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FARKLI DONDURMA VE COZUNDURME YONTEMLERININ NAR
TANELERININ FiZiKSEL VE ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI UZERINE
ETKIiSi

OZET

Nar meyvesi igerdigi bilesenlerle insan beslenmesinde dnemli yeri olan fonksiyonel
bir gidadir. Fenolik bilesenler ve polifenoller antioksidan aktiviteleri nedeniyle
onemli antimutajenik ve antikanserojenik oOzelliklere sahip olup kalp ve damar
hastaliklarina kars1 da koruyucu etkilere sahiptir. Narin bu 6nemli bilesenleri ve
bilesenlerinin yullksek antioksidan aktivitesi nar, nar ullrulInleri ve nardan elde
edilen meyve sularina olan ilgiyi son yillarda arttirmastir.

Dondurarak muhafaza meyvelerin, aroma ve besinsel degerinden uzun sureli
yararlanmamizi  saglayan metotlardan  biridir. Dondurarak = muhafazanin
amacidepolama siiresince kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlar: ya
tulImden durdurulmakta ya da en azaindirmektir. Dondurma islemi sirasindaki
narinfiziksel ve antioksidan oOzelliklerinin degisimi ile ilgili yapilan g¢alismalar
oldukca sinirl ve yetersizdir.

Bu calismanin temel amaci hizli (IQF) ve yavas (ev tipi) dondurulan nar tanelerinin
depolanarak farkli ¢6ziindiirme (MW, oda sicakligi, dolap sicakligi ve sicak suya
daldima) yontemleri uygulamasi ile {iriiniin fiziksel ve antioksidan oOzelliklerinde
goriilen degisimlerin incelenmesidir. Ayrica iriiniin  besinsel ve fiziksel
ozelliklerinde depolama siiresinin etkisi degerlendirilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda tirlinlin goriiniis ve besinsel 6zelliklerinin en iyi korundugu dondurma ve
¢Oziindiirme yontemlerinin belirlenmesi amacglanmastir.

Su sizmas1 miktar1 i¢in elde edilen sonuglar; ev tipi dondurulmus nar tanelerinde
¢oOziindiirme islemi sonrasi su sizmasi miktar1 % 10.6-24.3 arasinda, IQF yontemi ile
dondurulmus Orneklerde ise bu degerler 9%12.4-21.8 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Ilk aydan sonra ev tipi dondurulmus nar tanelerinde daha yiiksek su
sizmas1 degerleri gorlilmiistiir. Her iki dondurma ydnteminde de en yliksek su
sizmasi degeri sicak su ile coziindiiriilmiis Orneklerde belirlenmistir. MW ile
¢oziindiirme yontemi ise Uriinlin dokusal ozelliklerinin korunmasi i¢in en uygun
yontem olarak belirlenmistir. 1. ve 8. ay sonuglarini dikkate alarak su sizmasi
miktarinda en fazla degisim oda sicakliginda ¢6ziinen drneklerde belirlenmistir.
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Suda ¢6ziinen kuru madde miktar1 (brix) degerleri ev tipi ve IQF yontemi ile
dondurulmus nar tanelerinde 1.ay yiiksek belirlenmis iken depolama siiresi boyunca
bu degerlerde azalmalar goriilmiistiir. Ev tipi dondurulmus 6rneklerde brix degerleri
%16.2-18.7, 1QF dondurulmusg 6rnekler ise %15.0-17.3 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Yavas dondurulan orneklerde hizli dondurulan 6rnekler goére daha
yiiksek sonuglar bulunmustur. Depolama siiresi sonunda en yiiksek brix degeri dolap
sicakliginda ¢oOziinmiis Orneklerde goriilmiistiir. Depolama siiresince {iriin brix
degerlerinde 5.aydan sonra azalmalar belirlenmistir.

Titrasyon asitligi ve pH sonuglarina gore; ev tipi ve IQF dondurulmus nar tanelerinde
depolama siiresi boyunca pH degerleri 2.2-3.3 degerleri arasinda degiskenlik
gostermistir. Titrasyon asitligi ise ev tipi dondurma yonteminde %11.3-13.7, IQF
dondurulmus iriinde %10.2-12.7 degerleri arasinda belirlenmistir. Depolama
siiresince nar tanelerinin pH degerlerinde azalmalar goriilmiisken titrasyon
asitliginde artiglar tespit edilmistir. Nar tanelerinden elde edilen pH ve titrasyon
asitligi sonuglarina uygulanan farkli dondurma ve ¢éziindiirme yontemlerinin etkisi
olmadig belirlenmistir.

Coziindiirme islemi uygulanmamis nar tanelerinde belirlenen ortalama renk
parlakliginin gostergesi olan L, kirmizi rengin gostergesi olan a ve sar1 renk
gostergesi olan b degerleri ise IQF yontemi uygulanan drneklerde sirast ile 21.4, 16.7
ve -2.6; ev tipi dondurulmus Orneklerde ise bu degerler 20.2, 15.3 ve -2.9
bulunmustur. Dondurulmus nar tanelerinde belirlenen renk degerlerinin; L degerleri
20.3-29.1, a degerleri 15.9-29.7, b degerleri ise -0.1 ile -7.9 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Dondurma metotlar1 incelendiginde 1. ay IQF dondurulan 6rneklerde
yiiksek degerler goriilmiisken 8. ay ev tipi dondurulan 6rneklerin renk degerleri daha
yiiksektir. Dondurulan nar tanelerinin ¢oziindiirmesinden sonra L ve a degerlerinde
artis belirlenmistir. Ev tipi ve IQF dondurulan o6rneklerde c¢oziindiirme islemi
sonrasinda elde edilen 5 ve 8. aylar arasinda L ve a degerlerinde artis belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca nar tanelerinin toplam fenolik madde miktar1 IQF
dondurulmus 6rneklerde 258.5-136.1 mg GAE/100 g meyve, ev tipi dondurulmus
orneklerde ise 300.6-152.6 mg GAE/100 g meyve degerleri arasinda degiskenlik
gosterdigi  belirlenmistir. Dondurulmus O6rneklerin 1. ve 8.ay sonuglarini
inceledigimizde de toplam fenolik madde miktar1 sicak suda ¢oziinen orneklerde
goriilmiistiir. Depolama siiresi sonunda toplam fenolik miktarlarinda elde edilen %
degisimler ev tipi ve IQF yontemi ile dondurulmus 6rneklerin ¢oziindiirme islemi
uygulanmamis kontrol gruplarinda artig goriilmiisken ¢oziindiirme islemi uygulanmis
nar tanelerinde ise azalma belirlenmistir. IQF dondurulan nar tanelerinin toplam
fenolik madde miktarlarinda kontrol grubunda %44 oraninda artis, MW
¢cozlinenlerde % 12, oda sicakliginda %24, dolap sicakliginda %24 ve sicak su ile
¢Oziinen orneklerde %8.5 oraninda azalma goriilmiistiir. Ev tipi dondurulmus nar
orneklerinin 8.ay sonunda toplam fenolik madde miktarlarinda belirlenen %
degisimler incelendiginde ise ¢oziindiirme islemi uygulanmayan kontrol grubunda
%30 oraninda artis, MW c¢oziinenlerde %6, oda sicakliginda %24, dolap sicakliginda
%35 ve sicak su ile ¢oziinen 6rneklerde %23 oraninda azalma belirlenmistir. Her iki
dondurma yonteminde uygulanan ¢oziindiirme ydntemleri inceleniginde depolama
siiresi boyunca en fazla degisim oda sicaklifinda ¢6zlinmiis 6rneklerde goriilmiistiir.

Depolama siiresi boyunca nar tanelerinin toplam flavonoid madde miktar1 IQF
dondurulmus 6rneklerde 74.8-19.0 mg KE/100 g nar, ev tipi dondurulmus 6rneklerde
ise 62.5-33.9 mg KE/100 g nar degerleri arasinda degiskenlik gosterdigi
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belirlenmistir. MW uygulamasi ile ¢oziindiiriilmiis 6rneklerde toplam flavonoid
miktar1 daha yiiksek belirlenmistir. Depolama siiresince elde edilen sonuglardaki %
degisimler 1. ve 8.ay 0rneklerinde belirlenen toplam flavonoid madde miktarlarindan
yaralanilarak hesaplanmistir. IQF dondurulan nar tanelerinde toplam flavonoid
madde miktarlar1 incelendiginde kontrol grubunda %35, MW’ de % 33, oda
sicakliginda %44, dolap sicaklifinda %26 ve sicak su ile ¢oziinen 6rneklerde %33
oraninda azalma goriilmistiir. Ev tipi dondurulmus nar tanelerinde belirlenen toplam
flavonoid miktarlarindaki % degisimler ise kontrol grubunda %16, MW
coziinenlerde %12, oda sicakliginda %25, dolap sicakliginda %8.5 ve sicak su ile
¢oziinen Orneklerde %27 oraninda azalma olarak tespit edilmistir.

Toplam antioksidan kapasiteleri CUPRAC, DPPH ve ABTS metotlar1 ile
¢oziindiirme islemi uygulanmamis nar tanelerinde IQF dondurulmus ornekler igin
sirasi ile 1047.3 mg TE/100 g nar tanesi, 426.2 mg TE/100 g nar tanesi ve 471.8 mg
TE/100 g nar tanesi, ev tipi dondurulmus ornekler i¢in ise 1107.4 mg TE/100 g nar
tanesi, 629.4 mg TE/100 g nar tanesi ve 805.6 mg TE/100 g nar tanesi olarak
bulunmustur. Uygulanan {i¢ farkli antioksidan kapasitesi belirleme yontemleri
arasinda CUPRAC analizinde en yiiksek degerler goriilmistiir. Depolama siiresi
boyunca ev tipi dondurulmus nar tanelerinde daha yiiksek antioksidan kapasitesi
sonuglart bulunmustur. Depolma siiresince orneklerin toplam antioksidan kapasitesi
degerlerinde azalis gbzlemlenmistir. Dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis nar tanelerinde
depolamanin 5.ve 6. aylarinda antioksidan kapasitesi ve fenolik bilesen miktarlarinda
ani degisimler gozlenmistir.

HPLC ile belirlenen fenolik bilesen profilleri gallik asit, siyanin 3,5-glukozit,
siyanidin 3-O glukozit, delfin 3,5-O diglukozit, pelargonidin 3,5-O diglukozit ve
pelargonidin  3-glukozit IQF ve ev tipi dondurulumus tim nar tanelerinde
bulunmustur. Siyanin 3,5-glukozit ev tipi ve IQF dondurulan orneklerde en fazla
belirlenen antosiyanindir.
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DIFFERENT FREEZING AND THAWING METHODS EFFECT ON
ANTIOXIDANT AND PHYSICAL PROPERTIES OF POMEGRANATE

SUMMARY

Pomegranate with its components is a functional food having an important role in
human nutrition. Phenolic compounds and polyphenols have important
antimutagenic and anticarcinogenic properties due to their antioxidant activity.
Moreover, they have protective effects against cardiovascular diseases. High levels
of phenolic compounds available in pomegranate and their high antioxidant activity
have increased the interest to pomegranate and its products, especially juices
obtained from pomegranate in the last years.

Freezing is one of the most important methods for retaining fruits quality during
long-term storage. Its main objective is the inactivation of the enzymes, chemical and
biochemical reactions responsible for the deterioration reactions during frozen
storage. The intensity of this treatment has to assure the enzymatic inactivation while
minimasing the possible negative effects of heat on product quality, such as
degradation of texture, and vitamins and colour changes. There is limited research
related to change of the physical and antioxidant properties of pomegranate during
freezing.

Firstly, the present study aimed at investigating the effects of different freezing and
thawing conditions on physical (drip loss, acidity, pH, colour, total soluble solid) and
antioxidative (total phenolic content, total flavovoid content and total antioxidant
capacity) properties of pomegranate arils. For this purpose pomegranate arils were
frozen at -20°C (slow freezing) and using the 1QF (quick freezing) and thawing at
room temperature, refrigerator temperature, in a microwave oven and at ambient
temperature of +55°C. Secondly the effect of long-term storage was investigated on
nutritional and physical properties of pomegranate arils and as the result of this study
and as the result of this thesis the best freezing and thawing method was determined.

The results obtained for drip loss analysis showed that, drip loss of the
conventionally frozen pomegranate arils varied between %10.6-24.3 and IQF frozen
pomegranate arils varied between %12.4-21.8. Conventionally frozen pomegranate
arils had higher drip loss content after thawing than IQF frozen samples after the first
month. In both freezing methods, the highestdrip loss value was determined in
samples was dissolved in hot water and MW was the best method to preserve the
textural properties of the pomegranate arils. Maximum change in drip loss value was
determined the sample dissolved at room temperature during long-term storage.

XXiii



The results obtained for total soluble solid (brix) analysis showed that, brix for slow
frozen pomegranate arils varied between %16.2-18.7 and quick frozen pomegranate
arils varied between %15.0-17.3. Slow frozen pomegranate arils had higher brix
value than quick frozen samples. In both freezing methods, the highest brix values
were determined in samples were dissolved at refrigerator temperature. Brix values
in slow and quick frozen pomegranate arils were high in the first month even though
a decrease was seen after the fifth month of storage time.

pH values ranged between 2.2-3.3 for slow and quick frozen pomegranate arils
during long-term storage. Titrable acidity values of slow frozen pomegranate arils
were measured to range between 11.3-13.7 and quick frozen samples were measured
to range between 10.2-12.7. Quick frozen samples had lower titratable acidity value
than slow frozen samples. While pH values were decreased, titratable acidity values
were increased during storage time of pomegranate arils. The amount of titrable
acidity values for slow freezing and quick freezing were approximately similar.

Lightness (L), redness (a) and yellowness (b) were determined for unsolved slow and
quick frozen pomegranate arils. The values for slow frozen samples were 20.2, 15.3,
-2.9 and 21.4, 16.7, -2.6 for quick frozen samples. Thawed samples exhibited L
values ranging from 20.3 to 29.1, a values ranging from15.9 to 29.7 and b values
ranging from -0.1 to -7.9 units. First month of storage the colour analysis results
obtained from quick frozen were higher than slow frozen but at the end of long-term
storage slow freezing results were higher. L and a values were increased after
thawing.The L and a values for the samples frozen by two methods increased
between 5 and 8 months of storage.

According to changes during long-term storage total phenolic content for slow frozen
and unsolved samples were measured to range between 300.6-152.6 mg GAE/100 g
pomegranate arils and quick frozen samples were measured to range between 258.5-
136.1 mg GAE/100 g pomegranate arils. Slow frozen pomegranate arils had higher
total phenolic content than quick frozen samples. In both freezing methods, the
highest total phenolic content was determined in samples were dissolved in hot
water. Depending on the time of storage analyzed, for conventionaly frozen samples
total phenolic content suffered a increase of 30% in control group compared with
total phenolic content of the first day sample, a decrease of 6% in sample thawed
with MW, a decrease of 24% in sample thawed at room temperature, a decrease of
5% in sample thawed at refrigerator temperature, a decrease of 23% in sample
thawed in hot water compared with control group. Total phenolic content of IQF
frozen samples suffered a increase of 44% in control group compared with total
phenolic content of the first day sample, a decrease of 12% in sample thawed with
MW, a decrease of 24% in sample thawed at room temperature, a decrease of 24% in
sample thawed at refrigerator temperature, a decrease of 8.5% in sample thawed in
hot water compared with control group. Maximum change in total phenolic content
was determined the sample dissolved at room temperature during long-term storage.
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The results obtained for total flavonoid content showed that, total flavonoid content
of the conventionally frozen pomegranate arils varied between %10.6-24.3 and 1QF
frozen pomegranate arils varied between %12.4-21.8 during long-term storage. In
both freezing methods, the highest total flavonoid content was determined in samples
were thawed with MW. Depending on the time of storage analyzed, for
conventionaly frozen samples total phenolic content suffered a decrease of 16% in
control group compared with total phenolic content of the first day sample, a
decrease of 12% in sample thawed with MW, a decrease of 25% in sample thawed at
room temperature, a decrease of 8.5% in sample thawed at refrigerator temperature, a
decrease of 27% in sample thawed in hot water compared with control group. Total
flavonoid content of IQF frozen samples suffered a decrease of 35% in control group
compared with total flavonoid content of the first day sample, a decrease of 33% in
sample thawed with MW, a decrease of 44% in sample thawed at room temperature,

a decrease of 26% in sample thawed at refrigerator temperature, a decrease of 33% in
sample thawed in hot water compared with control group.

Among all three different antioxidant capacity methods performed in this study
(ABTS, DPPH, and CUPRAC), CUPRAC assay provided the highest values for all
frozen samples. Total antioxidant capacity in slow frozen and unsolved first day
pomegranate aril was 1107.4 mgTE/100 g fresh fruit for CUPRAC, 629.4 mgTE/100
g fresh fruit for DPPH, 805.6 mgTE/100 g fresh fruit for ABTS and for quick frozen
sample total antioxidant capacity was 1047.3 mgTE/100 g fresh fruit for CUPRAC,
426.2 mgTE/100 g fresh fruit for DPPH, 471.8 mgTE/100 g fresh fruit for ABTS.
Slow frozen pomegranate arils had higher total phenolic content than quick frozen
samples for three antioxidant capacity methods. Depending on the time of storaged,
for all frozen samples total antioxidant capacity suffered a decrease of compared
with total antioxidant capacity of control group. The antioxidant capacity, total
phenolic content and total flavonoid content for the all frozen and thawing samples
changed between 5 and 6 months of storage.

As a result of phenolic profiling by HPLC analysis, gallic acid, cyanin 3,5-glucoside,
cynidin 3-O glucoside, dolphin 3,5 glucoside, pelargonidin 3,5-O diglucoside and
pelargonidin 3-glucoside were found for all samples including slow and quick frozen
products. Cyanin 3,5-glucoside was found the highest anthocyanin components for
all frozen and thawing pomegranate arils.

XXV






1. GIRIS

Nar, Punicaceae familyasinin Punica cinsine ait olup, en 6nemli tulJrull Punica
granatum L.’ dur. Nar bilinen en eski meyve tulrlerinden olup, kullltullr tarihi
M.O. 3000 yil éncesine kadar gitmektedir. Anavatam Gullney Kafkasya, iran,
Afganistan, Gulney Asya, Bati Asya, Anadolu ve Akdeniz arasinda kalan bolgeleri
kapsamaktadir (Vardin ve Abbasoglu, 2004). Taze ve meyve suyu tiiketilmesinin
yaninda konserve, pektin, tanen, yag, boya, miirekkep hammaddeleri, sirke, nar
eksisi, ilag ve hayvan yemi gibi fakli endiistriyel kullanim alanlarina sahip olmasi

diinya pazarlarinda 6nem kazanmasina neden olmustur (Muradoglu ve dig., 2006).

Meyve ve sebzeler islenmemis olarak dogrudan tiiketilebildikleri gibi
dondurulmus,kurutulmus ya da meyve suyu, konserve, regel gibi farkli iriinlere
islenmis sekilde oldukca genis kullanim alanlarina sahiptir. Ozellikle de icerdikleri
vitaminler, karotenoidler veya flavonoidlerin saglik lizerindeki olumlu etkilerinin
birgok calisma ile ortaya konmasi bu gida grubuna olan ilgiyi arttirmistir (Capanoglu
ve dig., 2012).

Fenolik bilesenlerce zengin olan nar ve bu meyvenden elde edilen iiriinlere ilgi son
yillarda artmugtir. Nitekim tlkemizde nar yetistirciliginin hizla yayilmasi da bunu

dogrular niteliktedir.

Dondurarak muhafaza uygulamas: ile iriinlerdeki kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik reaksiyonlar en azaindirilerek iiriiniin aroma ve besinsel degerleri
korunmusg olur. Nar meyvesinin dondurulmasi ile bu f{iriinden daha uzun siireli
faydalanmak amacglanmaktadir. Kaliteli dondurulmus nar iiretimi i¢in hasat edilen
nar meyvesinin de kaliteli olmas1 gerekmektedir. Ayrica donduma islemi sonunda
sicakligl -18°C’ ye diisen meyve ve sebzelerin bu sicaklikta depolanmasi {iriinlerin
uzun siire dayanikli kalmasimni saglar (De Ancos ve dig., 2006). Dondurulmus
gidalarda goriilen kalite kayiplarina dondurulmus gida zincirindeki kirilmalar, suyun
difiizyonu, proteinlerin yapisinin bozulmasi ve yaglarin oksidasyonu sebep olur

(Erickson ve dig., 1997).



Sebze ve meyvelerin dondurulumasi sirasinda gidalarin boyutlari, fiziksel nitelikleri,
ambalajli olup olmamasi, ulasilmak istenen donma hizi ve lretim maliyeti gibi

hususlar dikkate alinarak farkli dondurma ydntemleri uygulanmaktadir (Anonim,
2009).

Coziindiirme islemi ise dondurma isleminden daha yavas olmalidir. Coziindiirme
islemi sirasinda olusan kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik degisimler iirlinde
hasarlara sebep olur (Anonim 2; Li ve Sun, 2002). Cozdiirme orani, suyun orjinal
pozisyonuna gecisi esnasinda sivi kaybindan kag¢inmak igin yeterli yavaslikta
olmalidir. Gidalarda dikkate deger bir 1s1 yilikselmesi ve asir1 dehidrasyondan
kacinmak i¢in disiik 1sida hizli ¢ozdiirmek; gida kalitesinin korunmasi agisindan

tercih edilir.

Bu calismada dondurma ve c¢oziindiirme yontemi uygulanan nar tanelerinde
depolama siiresi boyunca fiziksel ve antioksidan Ozelliklerinde degisimler
incelenmistir. Nar tanelerinin fiziksel oOzelliklerinin ve antioksidan igerikleri
acisindan en uygun olan dondurma ve c¢oziindiirme yonteminin belirlenmesi

amagclanmistir.



2. LITERATUR

2.1 Nar ve Uriinleri

Nar Punicaceae familyasina ait Punica granatum Linnaeus tiiriine giren ¢ok yillik
bir bitki olup genellikle tropikal ve yar1 tropikal bolgelerde yetisir. Anadolu ve
Akdeniz havzasini igine alan Cin’den Hindistan’a Amerika’dan Giiney Afrika’ya

kadar genis bir bolgede iiretilmektedir (Cam ve dig., 2009).

Nar, boylar1 2-5 m. arasinda degisen ¢ali formunda bir bitkidir. Narin hasadi meyve
tam olgunluga eristikten sonra yapilir. Meyvenin olgunlagmasi i¢in sicak ve uzun bir
yaz mevsimi gerekmektedir. Tam olgun nar kabugu rengi parlak kirmizi-saridir
(Kulkarni ve dig., 2005). Yetiskin bir nar agacindan yilda ortalama 150 kg {iriin
alinmaktadir. Kisa siirede yetisen nar agacindan, fidan dikiminden 3 y1l sonra iiriin
alinmaya baglanir. Nar meyveleri ¢ok daneli ve etli tohumlardan olusan, koyu

kirmizidan beyaza kadar degisik tonlarda renklere sahiptir.

Nar meyvesinin anavatani Giiney Asya olup Anadolu, 6zellikle Akdeniz havzasinda
ve Gliney Amerika’ da yaygin olarak yetistirilmektedir (Cemeroglu 1988).
Dulnyada; A.B.D.’nin Kaliforniya bolgesinde ve Israil’de “wonderful”, Ispanya’da
“molar” ve “tendril” Iran’da “schahvar” ve “robab”, Tiirkiye’ de “hicaznar” ve
“beynar” Tunus’ta ise, “zehri” ve "gabsi” nar ¢esitleri ticari olarak ullretilmektedir
(Pekmezci ve Erkan 2003). Ulkemizde en cok yetistirilen nar cesidi Hicaznar’dur.
Hicaznar’ 1 kabuklar1 kirmizi, koyu kirmizi daneli, eksi-mayhos, cekirdekleri orta

sert, dayanikli ve sanayi tipi bir nar tilirtidiir.

Nar taze olarak tullketilebildigi gibi ayn1 zamanda, nar suyu, surup, konserve, nar

tane

kurusu, regel ve sarap seklinde ikincil ulrulInlere islenebilmektedir (Poyrazoglu ve
dig., 2002) Taze ve meyve suyu tiiketilmesinin yaninda konserve, pektin, tanen, yag,
boya, miirekkep hammaddeleri, sirke, nar eksisi, ilag ve hayvan yemi gibi fakl
endiistriyel kullanim alanlarina sahip olmasi diinya pazarlarinda 6énem kazanmasina

neden olmustur (Muradoglu ve dig., 2006). Biitiin nardan elde edilen ortalama meyve
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suyu verimi ortalama %40 olarak bildirilmistir. Elde edilen nar suyu ve
konsantresinin besleyici degeri yiiksek oldugu belirlenmistir (Tiifek¢i ve dig., 2005).
Nar suyu ve konsantresinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu yapilan
bircok caligmada bildirilmistir. Bu 6zellikler nar suyunun tiiketilme oranini

arttirmaktadir.

Nar suyu yan triinleri olarak elde edilen polifenolik bilesiklerce zengin nar posasi,
nar ¢ekirdegi, ve nar kabuklarinin hayvan beslemede antimkrobiyal, antioksidan ve

kolestrol diisiiriicii yem katki maddesi olarak kullabilindigi belirtilmistir (Sarica,

2011).

Nar kabuklarinda bulunan yiiksek tanen icerigi etkisiyle deri tabaklamada, kumas ve

deri boyamaciliginda kullanilmaktadir (Ozkal, 1993).

Nar c¢ekirdekleri bitkisel yemeklik yag iiretiminde ilag ve kozmetik sanayinde
kullanilmaktadir (Vardin ve Abbasoglu, 2004). Kanser hastaligini tedavi etmek
amac1 ile nar kabugundan elde edilen kapsiil ilaglar bulunmaktadir. Ulkemizde halk

arasinda nar suyu idrar arttirict, midevi ve kuvvet verici, tansiyon ve ates diisliriicii

olarak kullanilmaktadir (Ozkal, 1993).

2.2 Narin Diinya ve Tiirkiye’ deki Yeri

Nar iklim ve toprak kosullar1 agisindan yiiksek toleransli bir bitki oldugundan
diinyada genis bir alanda yetistirilmektedir. Iran, Kafkasya ve Kuzey Hindistan
¢evresi narin anavatani olarak belirtilsede Anadolu ve biitiin Akdeniz Havzasi’ni
icine alan bolgede nar yetistiriciligi yaygin olarak yapilmaktadir. Narin {iretimi ile
ilgili veriler toplanarak hazirlanan tabloda goriildiigli gibi Tirkiye nar iiretiminde
diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Bazi {ilkelerin nar tiretim ve ihracat1 (2008-2010)

batem tiitk ve uluslararasi istatistiklerden derlenerek Cizelge 2.1 de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Narin diinyadaki iiretimi (ton)

Ulke Uretim (ton) ihracat (ton)
Hindistan 1.140.000 35.000

Iran 705.000 60.000

Cin 700.000

Tiirkiye 217.572 86.271
A.B.D 120.000 17.000




Ispanya 80.000 40.000

Tiirkiye’deki nar yetistiriciligi yillara gore artarak degisim gdstermistir. Insan
beslenmesindeki 6nemi lizerine yapilan ¢alismalarin artmasi nar iiretimi artmasini
olumlu ydnde etkilemektedir. Ulkemizde nar iiretimi 2011 yilinda 217.572 ton iken
2012 yilinda bu oran 315.150 tona yiikselerek %44.8” lik bir artis gostermistir.
Tiirkiye nar ihracati liretim artisina uygun bir seyir takip ederek siirekli bir artig
gostermektedir. Nar ihracati 2009 yilinda 41.939 ton iken 2011 yilinda bu deger
86.271 ton olarak belirlenmistir (TUIK bitkisel iiretim istatistikleri 2012). Son
yillardaki bu artisa dikim alanlarinin genisletilmesi ve agac sayisindaki ciddi artis
etkili olmustur. Nar liretiminin hizla artmasina paralel olarak meyve suyu iiretiminde
islenen nar miktarida artmaktadir. Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi verilerine gore
tilkemizde 2006 yilinda 46.000 ton, 2010 yilinda ise 78.700 ton nar meyve suyuna
islenmistir (MEYED). Ayrica cografi sartlara uygunluk gdsteren tiirlerin
geligtirilmesi ve nar alaninda yapilan iyilestirme ¢aligmalarina bagli olarak agag
basimna diisen verimin artist bagka bir etkendir. Yillara gore farkli tiziimsii
meyvelerdeki artis1 inceledigimizde en fazla artis nar tiretiminde oldugu Cizelge

2.2’°de gosterilmigtir.

Cizelge 2.2 : Uziimsii meyvelerin yillara gére iiretimi (ton, TUIK)

Yillar Uziim Cilek incir Nar
2002 3.500.000 145.000 250.000 60.000
2009 4.264.000 291.996 240.338 170.963
2010 4.255.000 299.940 254.838 208.502
2011 4296.351 302.416 260.508 217.572
2012 4.185.126 351.834 275.002 315.150
2013 4.054.671 395.769 296.746 384.905

Ulkemizde yetistirilen nar ¢esitleri tatlidan eksiye, kirmizidan sariya, kiigiik
meyveliden biiyiik meyveliye ve sert ¢ekirdekliden yumusak ¢ekirdekliye kadar pek
cok c¢esit igermektedir (Yilmaz, 2012). Hicaznar, Fellahyemez, Eksilik, Ernar,
Katirbagh, Eksi Goknar, Lefan, Erdemli Asmar ve Silifke Asisi nar meyvesinin
bilinen cesitleridir. Tiirkiye’ de nar iiretimi narin iklim isteklerine uygun olarak
Akdeniz (%61.8), Ege (%23.3) ve Giineydogu Anadolu (%9.1) bolgelerinde
yapilmaktadir (Kelebek ve dig., 2010). Nar iiretimin iller bazindaki dagilimina



baktigimizda 2010 yili itibariyle Antalya 71.1 tonluk iiretimle ilk sirada yer
almaktadir. Mugla (21.5), Denizli (13.3), Mersin (10.6), Gaziantep (8.8) nar
iiretiminde bu ilimizi takip etmektedir (Kurt ve dig., 2013).

2.3 Nar Meyvesinin Fiziksel ve Kimyasal Bilesenleri

Nar meyvesi 4 ana kisimdan; kabuk, cekirdekler, taneler ve beyaz zardan
olugsmaktadir. Narin toplam agiliginin yaklasik %55-60° 1 yenebilir kism1 olan meyve
tanesidir. Bunun %75-85’ i meyve suyundan, %15-25" i ise meyve ¢ekirdeginden
olusmaktadir (Tehranifar ve dig., 2010). Nar tanelerinin %85’ i su, %10’ u seker
(glukoz, siikroz ve fruktoz) (Melgarejo ve Artes, 2000), %1,5’1 pektin, organik asit
(sitrik, malik, tartarik, siikronik fumarik ve askorbik asit) (Tezcan ve dig., 2009), yag
asitleri (konjuge linoleik asit, linoleik asit, eleostearik asit) (Fadavi ve dig., 2006),
amino asitler (prolin, valin ve metionin) ve biyoaktif bilesenlerden (fenolikler ve
flavonoidler) (Dahham ve dig., 2010) olusur. Nar icerdigi bilesenlerle insan
beslenmesinde onemli bir yer alan fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir
(Cam ve dig., 2009). Narin yenebilir kismininin 100 gr besinsel degerleri Cizelge

2.3’ te verilmistir.

Cizelge 2.3 : Nar meyvesinin yenebilir kisminin besinsel degerleri (Bayizit ve dig.)

Bilesenler

Nem % 72.6-86.4
Protein % 0.05-1.6
Yag % 0.01-0.9
Mineral elementleri % 0.36-0.73
Lif % 3.4-5
Karbonhidrat %15.4-19.6
Kalsiyum 3.0-12.0 mg
Fosfor 8.0-37.0 mg
Demir 0.3-1.2 mg
Sodyum 3.0mg
Magnezyum 9.0 mg
Askorbik asit (C vitamini) 4.0-14.0 mg
Tiamin ( B, vitamini) 0.01 mg
Riboflavin (B, vitamini) 0.012-0.03 mg
Niasin 0.18-0.3 mg




Nar meyvesinin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesenleri meyvenin ¢esidi, yetistigi
bolge, toprak yapisi, iklim kosullari, olgunluk durumu, kulJltulIrel uygulamalar gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Tehranifar ve dig., 2010; Martinez ve dig., 2012; Al-
Said ve dig., 2009; Unal ve dig., 1995). Giindogdu ve dig. (2010) Sirvan yoresinde
yetistirilen narlarda yapmis oldugu calismada meyve agirliklar1 161.45-302.35 g,
meyve suyu hacimi 69-121 ml, meyve yogunlugu 0.84-1.17g/cm?, dane agirligi 80.0-
162.35 g, dane randiman1 48.1-67.9, suda ¢oziinen kuru madde miktar1 %12-16, pH
3.63-5.87 ve toplam asitlik %0.47-1.08 degerleri arasinda degistigi saptanmuistir.
Ulkemizde ve farkli iilkelerde yetistirilen nar gesitlerinin kimyasal &zelliklerine ait

bulgular Cizelge 2.4’ te derlenmistir.

Cizelge 2.4 : Farkli nar ¢esitlerinin kimyasal 6zellikleri

Cesit pH Toplam asitlik(%) | SCKM Kaynak

Eksi 3.24 2.2 16.8 Ozgen ve dig., 2008
Katirbast 3.68 1.4 17.3 Ozgen ve dig., 2008

Silifke Asisi 2.88 1.51 15.50 Goliikcti ve Tokgoz, 2008
Hicaznar 3.11 1.78 16.82 Goliketi ve Tokgoz, 2008

56 SIR 01 5.52 0.47 13.50 Giindogdu ve dig., 2010
Taifi 3.39-3.57 1.95-2.51 16.3-16.9 Al- Maiman ve Ahmad, 2002
Molar de Elche 14 | 4.28 0.27 12.90 Martinez, 2006

Nar meyvesinin yenebilir kism1 potasyum, fosfor, magnezyum, kloriir, kalsiyum ve
sodyum mineralleri agisindan zengindir (Eksi ve dig., 2009). Nar meyvesinde
ortalama 3.91 g/L kiil, 496.38 mg/L kloriir, 133.4mg/L siilfat, 270.31 mg/L fosfat,
45.39 mg/L magnezyum, 9.63mg/L sodyum ve 1209mg/L potasyum igerigi
belirlenmistir (Unal ve dig., 1995). Nar suyu, elma suyu, portakal suyu ve iiziim suyu
mineral madde igerikleri karsilastirilildigi bir ¢alismada nar suyundaki en yiiksek
mineral maddenin potasyum oldugu belirlenmis olup sonuclar Cizelge 2.5° te
verilmistir. Nar suyu elma suyu ile kiyaslandiginda magnezyum, fosfor ve sodyum

icerikleri acisindan daha yiiksek degerlere rastlanmistir.




Cizelge 2.5 : Nar suyu ve bazi meyve sularinin mineral madde igerikleri(Tiifekgi ve

dig. 2010)
Ornekler K(mg) Mg(mg) P(mg) Na(mg) Ca(mg)
Elma suyu 925.7-726.5 74.8- 46.5 66.2-56.7 60.5-26.2 162.2-55.4
Nar suyu 1928.9-1307.6 | 98.0-47.3 132.3-70.7 | 101.9-42.9 | 146.5-19.2
Portakal suyu | 1690.5-1510.5 | 126.7-95.0 176.0-148.9 | 44.3-19.0 169.6-89.7
Uziim suyu 787.2-700.9 119.1-70.6 159.9-107.5 | 167.5-31.5 | 197.7-105.4

Nardaki ¢esitliligin organik asit, seker ve ucgucu bilesenlerle iliskili oldugu
belirlenmigtir. Nar meyvesinde glikoz, fruktoz ve sakkaroz gibi sekerlerin yani sira
sitrik asit, malik asit, askorbik asit, fumarik asit ve laktik asit gibi giiclii organik
asitlerinde bulundugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. Hicaz narlarinda toplam
seker, sitrik asit, malik asit ve askorbik asit miktarlar1 siras1 ile 125.74g/L, 16.41 g/L,
2.13 g/L ve 0.92 g/L olarak belirlenmistir (Kelebek ve dig., 2010). Farkli nar
cesitlerinde bulunan organik asit ve seker bilesenleri degistigi saptanmis olup

Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.6 : Narin seker (g/100ml) ve organik asit icerigi (Ozgen ve dig., 2008)

Cesit Fruktoz Glukoz Sukroz Sitrikasit Malikasit | Askorbikasit
Eksi 7.06+0.15 6.99+0.36 0.02+0.01 1.95+0.01 0.09+0.01 | 0.04+0.00
Katirbast 6.48+0.03 7.19+0.06 0.04+0.01 1.23+0.01 0.15+0.01 | 0.07+0.00
Tath 5.80+0.08 5.80+0.03 0.03+0.01 0.2+0.01 0.13£0.01 | 0.02+0.00
Kan 6.60+0.05 7.62+0.05 0.02+0.01 2.16+0.01 0.1+0.01 0.03+0.00

Meyve kabuklar1 bilesiminde mannoz, galaktoz, ramnoz, arabinoz, glukoz ve
galakturonik asit gibi organik asitler bulundugu tespit edilmistir (Ozkal ve dig.,
1993). Nar c¢ekirdegi iizerine yapilan c¢alismada nar ¢ekirdeginin potasyum,
magnezyum, demir, ¢inko, mangan miktar1 bakimindan zengin oldugu ayrica,
palmitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik ve punitik asit olmak {iizere alt1 ¢esit yag
asidi igerdigi tespit edilmistir (Goliikkcii ve Tokgdz, 2005). Nar c¢ekirdeginin yag
igerigi cesit, yetistirme kosullari, iklim gibi bir ¢ok faktére bagl olarak %6.63-19.3
arasinda degistigi bildirilmektedir (Hernandez ve dig.,1998).




Cizelge 2.7 : Farkli olgunluk diizeyinde nardaki fiziksel ve kimyasal degisimleri
(Olaniyi ve dig., 2012)

Ozellik Olgunlasmams | Ham Yari olgun Olgun Tam olgun
Meyve agirligi 106.45 138.60 213.13 219.30 321.50
Tane verimi(%) 47.02 39.00 51.42 71.31 74.81
Sululuk(ml1/100g) 42.29 45.50 49.82 50.49 49.29
pH 3.30 311 3.25 3.18 3.28
Toplam asitlik 0.39 0.37 0.33 0.33 0.31
° Brix 11.00 12.63 14.60 14.87 15.21
Renk(tane) | L 51.23 45.37 40.47 30.88 30.48

a 1.03 8.03 11.39 16.08 23.07
Toplam 799.98 1030.52 1212.00 1235.57 1288.07
seker(mg/100ml)
Toplam 700.55 466.41 265.84 240.69 188.00
asitlik(mg/100ml)

2.4 Nar Meyvesinin Fenolik ve Antioksidan Bilesenleri

Yapilan arastirmalarda nar suyunun onemli bir antioksidan gida oldugu ve bu
ozelliginin igerdigi fenol bilesiklerinden kaynaklandig: bilidirilmistir (Cerda ve dig.,
2002). Fenol bilesiklerinin antioksidan etkileri serbest radikalleri baglamalari,
metallerle selat olusturmalar1 ve bazi enzimleri inaktive etmeleriyle agiklanmaktadir
(Yang ve Tsao, 2003; Cam ve dig., 2009). Fenolik bilesikler bitkilerin ikincil
metabolizma iriinleri olarak tanimlanir ve bitkilerin meyve, tohum, ¢igek, yaprak
gibi kisimlarinda bulunabilirler. Fenolik bilesenlerin bir kismi1 meyve ve sebzelerin
lezzetinin olusmasinda, bir kismi ise renklerin olusmasin1 saglamaktadir.
Antosiyaninler meyve ve sebzelerin pembe, kirmizi ve mor tonlardaki cesitli
renklerini veren suda ¢oziinebilir nitelikteki renk pigmentleridir. pH, metal iyonlari,
isleme ve depolama kosullar1 da antosiyaninlerden kaynaklanan renk yogunlugunu
etkilemektedir (Nizamlioglu ve dig., 2010; Coskun, 2006; Cemeroglu 2009). Nar

meyvesinin farkli kisimlarinda belirlenen fenolik igerikler Cizelge 2.8 de verilmistir.




Cizelge 2.8 : Nar meyvesinin kisimlarinin fenolik icerikleri (Bayizit ve dig.)

Bitki kisimlari Bilesenler

Nar suyu Antosiyaninler, glukoz, askorbik asit, fenolik bilesenler,
mineraller, amino asitler

Nar tohumu yag1 Yag asitleri, elajik asit, steroller

Nar kabugu Fenolik bilesenler(punikalaginler, gallik asit, epigallokatesin
gallat, rutin, antosiyanin, kuersetin ve diger flavonoidler )

Nar yapragi Punikalin ve punikafolin, flavonoller

Nar ¢igegi Gallik asit, triterpenoidler

Nar, renkli ve renksiz fenolik bilesikler bakimindan oldukg¢a zengindir. Narin,
antosiyaninler (siyanidin-3-glikozit, siyanidin-3,5-diglikozit, delfindin-3-glikozit,
pelargonidin), katesinler, ellajik tannenler, punikalin, punikalagin, pedunkalagin,
gallik ve ellajik asit gibi bir¢ok fenolik bilesenleri igerdigi belirtilmistir ( Cam 2009 ,
Tehranifar 2010). Nar meyvesi toplam fenolik madde agisindan bagka {iriinlerle
karsilagtirildiginda; nar suyu (2566mg/L) ve kirmizi sarap (2036mg/L) yaklasik ayni
degerlerde iken yesil caydan (1029mg/L) yaklasik 2 kat daha fazla sonucalar elde
edilmistir (Gil ve ark 2000).

Farkli meyve tiirliniin kabuk, meyve eti ve tohumunda yapilan incelemede
incelendiginde nar kabugunun yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir (Guo ve dig., 2003). Nar meyvesinin kabugunu incelendiginde yiiksek
miktarda pelargonidin-3-glukozit ve pelargonidin-3,5-diglukozit, gallik asit,

kuersetin ve luteolin gibi tanen flavonlari igermektedir (Nizamlioglu ve dig., 2010).

Poyrazoglu ve dig. (2002) yapmis oldugu calismada Adana, Hatay, Antalya ve igel
illerinden temin edilen 13 nar gesidinin islenmemis meyve suyunda toplamda 10
fenolik bilesen belirlemis olup sonuglar Cizelge 2.9’ da verilmistir. Ayn1 zamanda
nar meyve kabugu ve tohumunda gallik asit ve kuersetin, meyve kabugunda ise az

miktarda floridzin saptanmustir.
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Cizelge 2.9 : Farkli illere ait nar 6rneklerinin fenolik igerikleri (Poyrazoglu ve dig.,

2002)

Fenolik Adana Antalya Hatay Icel
bilesenler(g/L)

Gallik asit 0.50 0.93 0.72 7.84
Protokatesik asit 0.45 0.73 0.86 0.97
Katesin 0.91 3.09 6.28 3.97
Klorojenik asit 0.34 0.09 1.49 1.75
Kafeik asit 0.15 0.21 1.23 1.00
p-kumarik asit 0.02 - 0.03 0.10
Ferulik asit 0.03

0- kumarik asit 0.01 0.25 0.10 0.19
Floridzin 0.03 2.46 1.28 0.75
Kuersetin 4.13 3.63 3.89 1.32

Gil ve dig. (2000) nar suyundaki fenol bilesikleri lizerine yaptiklari ¢aligmalarda taze
nar tanelerinden elde edilmis nar suyunda toplam fenol bilesikleri gallik asit
cinsinden 2117mg/mL, dondurulmus tanelerden elde edilen nar suyunda 1808mg/mL
ve ticari nar suyunda 2566mg/ mL olarak saptanmistir. Single-strength nar suyunda
her birfenolik grubun antioksidan kapasitesi belirlenmis olup toplam antioksidan

aktivitesi trolox cinsinden 20.5mM belirlenmistr.

Hicaz narlarinda yapilmis ¢alismada nar sirasinda toplam antosiyanin miktari
273.8mg/mL olarak saptanmis ve bunun %41.6 gibi biiyiik bir kismini siyanidin-3,5-
diglikozit (113.91mg/mL) olusturdugu tespit edilmistir. Bu bilesigin yaninda
siyanidin-3-glikozit (66.35 mg/mL), delfinidin-3,5-diglikozit (57.06 mg/mL),
pelargonidin-3,5-diglikozit (25.23 mg/mL), delfinidin-3-glikozit (6.61 mg/mL) ve
pelargonidin-3-glikozit (4.72 mg/mL) belirlenen diger antosiyaninler olarak
verilmistir (Kelebek ve ark. 2010).

Yapilan aragtirmalar sonucunda farkli nar cesitlerinin farkli miktarlarda toplam
fenolik bilesikler ve antosiyanin igerdigi bilgisine varilmistir (Caliskan ve dig. 2012;
Ozgen ve dig., 2008). Farkl1 6 cesit olgun narda toplam antosiyanin 6.1-219 mg cy-3-
gluc/l, toplam fenolik igerigi 1245-2076 mg GAE/I ve toplam antioksidan kapasitesi
4.38-7.70 mmol TE/l degerleri arasinda bulmustur.
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Cizelge 2.10 : Farkli nar ¢esitlerinde belirlenen toplam fenolik, antosiyanin ve
antioksidan bilesenleri (Ozgen ve dig., 2008)

Nar cegitleri Toplam fenolik | Toplam Toplam antioksidan (mmol TE/I)
(mg GAE/I) antosiyanin ABTS FRAP
(MG cy-3gluc/l)
Eksi 1465 375 5.33 7.52
Kan 2076 219.0 7.70 10.9
Katirbasi 1326 41.2 4.38 5.37
Serife 1532 18.0 5.64 7.80
Tath 1245 6.1 4.73 4.63

2.5 NarMeyvesinininsanSaghgiUzerindekiE tkisi

Insan organizmasinda bulunan serbest radikaller yag, protein ve niikleik asit gibi
molekiillerin oksidasyonu ile hiicre igindeki yapilar1 bozar ve DNA yapisinda
biyokimyasal bozulmalara yol agarak birgok hastaliga sebep olabilir. Antioksidan
bilesikler serbest radikallerin sebep oldugu reaksiyonu durdurarak, oksijeni ve
metalleri baglayarak oksidasyonun yol actigi zararlanmalar1 engelleme yetenegine
sahiptir (Faria ve Calhau, Nizamlioglu ve dig., 2010). Fenolik bilesiklerin
antioksidan aktivitesi serbest radikalleri temizlemesi ve hidrojen atomlarin1 vermesi
ile gerceklesmektedir (Balasundram ve dig., 2005). Son zamanlarda yapilan
arastirmalarda meyve ve sebzelerin vitamin C, E ve karatenoidler gibi antioksidan
bilesikleri icerdikleri belirlenmistir. Ayrica antioksidan kapasitesi yliksek olan
flavonoid gibi polifenol bilesiklerin de insan saglig1 iizerine olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir (Bors ve dig., 1990; Toit ve dig., 2001). Antosiyaninler gidalara sadece
ozelligi kazandirmadigi ayn1 zamanda saglik agisindan yararli bilesikler oldugu ve
farmakolojik 0Ozellikleri nedeniyle c¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanildig:

yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Kirca, 2004).

Nar suyu ic¢erdigi siyanidin, pelargonidin gibi antosiyaninler, bazi1 fenolik bilesikler
ve punikalin, pedunkulajin, punikalajin ve ellajik asit gibi tanenler dolayisiyla insan

sagligi lizerinde olumlu etkileri belirlenmistir.

Meyvelerin meyve suyuna islenmesiyle igerdikleri antioksidan aktivitelerinden daha
fazla yararlanilabildigi agiklanmistir (Wotton-Bread ve Ryan, 2011). Nar suyunun

damar tikanikligi veya baska bir sebeple kalbin yeteri miktarda oksijen
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yetersizliginden koroner kalp hastalarindaki etkisini incelemek amayicla yapilan bir
calismada ti¢ ay boyunca 240ml nar suyu i¢cen hastalarda iskeminin iyilesebildigine

dair belirtiler elde edilmistir (Mirdehghan ve Rahemi, 2007).

Nar c¢ekirdegi, posasi veya kabugunun igerdigi polifenollerden olan kondense
tanenlerin veya proantosiyanidinlerin kolestroliin tasinmasini ve safra asidi atilimini
arttirarak, bagirsaktan kolestroliin emilimini azalttiklar1 bildirilmistir (Nakamura ve
Tonogai, 2002). Labib ve Hossin (2009) hiperkolestrolemik erkek sigcanlarin
rasyonuna %S5, 10, 15 diizeylerinde nar kabugu tozu veya % 1, 2, 3 diizeylerinde nar
kabugu ekstrakti ilavesinin HDL hari¢ serum total kolestrol, trigliserid, LDL ve

VLDL kolestrol diizeyini 6nemli derecede diisiirdiigii goriilmiistiir.

Nar kabugundan elde edilen kondanse tanenin antimikrobiyal etki mekanizmasi;
patojen  mikroorganizmalarin membranlarinda  elektron  tasima  sistemini

engellemeleri seklinde agiklanmistir (Sarica, 2011).

Nardaki bazi asit ve polifenollerin prostoglandin etki mekanizmasinda faydali oldugu
dulJsullnulmektedir. ~Prostoglandinler ad:1 verilen bir grup molekul]l
metabolizmada, kanda pihti olusumunu Onleme ve kan damarlarinin ¢apinin
ayarlanmasi gibi onemli etkilere sahiptir. Nar, portakal ve kirmizi ullzulim sulari
karsilastirildiginda, nar suyunun insan hullcrelerinde prostoglandin sentezini
arttirdigr belirlenmistir. Ayrica, nar suyunun antioksidan etkisinin de diger meyve
sularindan daha fazla oldugu bulunmustur. Laboratuvar sartlarinda kanserli
hulJcrelerin ilaglara karsi direncinin Onlenmesinde, nardan saflastirilan katesin
molekul1lullnul/n olumlu etkisi oldugu go6zlemlenmistir. Deney hayvanlarina
azoksimetan verilerek olusturulan kolon kanserinin, nar ¢ekirdegi diyetiyle kontrol
grubuna gore geriledigi  belirlenmistir. Nar ¢ekirdegi yaginin, kanser
tuJmorulJnulin vullcuda yayilma sullrecinde yeni kan damarlari meydana
gelmesini  (anjiogenezis) yavaglatarak, tullmoérulin wvullcuda yayilmasimnin
gecikmesinde rol oynadig gorulllmullstullr. Nar suyu ve c¢ekirdeginin hormona
bagli olmayan farkli kanser hullcrelerinde segici olarak programli hullcre
o6lullmuline (apoptozis) sebep oldugu belirlenmis, prostat kanserlerinde ise
programli hulJcre 6lulImlerini hizlandiric1 (pro-apoptotik) etkisi belirlenmistir (Toi
vd. 2003, Mirdehghan ve Rahemi 2007, Faria ve Calhau, Ismail ve dig., 2012).
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2.6 Meyve ve Sebzelerde Dondurma islemi

Dondurma islemi meyve ve sebzelerin kalitesini uzun siire muhafaza edilmesi i¢in
uygulanan en yaygm yontemlerden biridir (Sahari ve dig., 2003). Dondurarak
muhafaza ile bircok meyve ve sebzenin rengi, aromasi ve besin degeri korunmus
olur. Taze meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra yapilarinda kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimler devam eder. Dondurarak muhafaza ile bu
tullrreaksiyonlar ya tullmden durdurulmakta ya da en aza indirilmektedir. Kaliteli
dondurulmus meyve sebze liretimi i¢in hasat edilen meyve sebzenin kaliteli olmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda {iriiniin tiirii, ¢esidi, olgunluk durumu, dondurma
islemi Oncesinde uygulanan bazi 6n islemler, ambalaj tipi, depolama kosullar1 ve
dondurma derecesi de kaliteli iirlin elde edilmesinde dikkat edilmesi gereken
ozelliklerdir. Ayrica dondurma islemi sonunda meyve ve sebzelerin sicaklig: -18°C’
ye diiser ve bu sicaklikta depolanan iiriinler uzun sure dayanikli kalir (De Ancos ve
dig., 2006). Dondurulmus gidalarda goriilen kalite kayiplarina dondurulmus gida
zincirindeki kirilmalar, suyun difiizyonu, proteinlerin yapisinin bozulmasi ve

yaglarin oksidasyonu sebep olur (Erickson ve dig., 1997).

2.6.1 Dondurma isleminin temel prensibi

Gidalarin dondurulmasi, gida sicakliginin donma noktasinin altina diistirerek igerdigi
suyun 6nemli bir kisminin buz kristallerine doniistiigii islemdir. Meyve ve sebzelerde
%85-90 arasinda donabilir nitelikte su bulunmaktadir ve bunun buza
dontstiiriilmesiyle trlinlerin su aktivitesi diiser. Su aktivitesiyle sicakliginda
diisiiriilmiis olmast kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar ile mikrobiyal
faaliyetlerin hizin1 azaltmaktadir (Sablani ve dig., 2009; De Ancos ve dig., 2006).
Dondurma islemi sirasinda ilk buz kristallerinin olustugu sicaklik gidanin su
aktivitesine gore degisir. Meyveler daha fazla su igerigine sahip olmasina ragmen
igerdikleri seker ve organik asit konsantrasyonunun fazla olmasi su aktivitelerinin
diisiik olmasina neden olur. Bitkisel doku dondurulurken, suyun ilk kristalizasyonu

hiicreler aras1 bosluklarda gerceklesir (Cemeroglu, 2009 ).

Dondurma isleminin tanimi genelde iki 1sisal olay ile tanimlanir; bunlar buz
kristallerinin olugsmasi ve bu kristallerin boyutundaki degisimlerdir. Olusan
kristallerin biliylime hiz1 ise {i¢ ana faktor ile belirlenir. Bunlar; kristal ylizeyinde

reaksiyon orani, biiyiiyen kristallerdeki suyun diflizyon orani ve 1s1 uzaklasma
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oranidir (Erickson ve dig., 1997).

Gida maddesinin dondurulmasi, gidanin cinsine, bilesimine, kiitlesine, dondurma
isleminde kullanilan ortam sartlarima ve 1s1 transfer sekline bagli olarak farkli
hizlarda gergeklesebilir.Bitki dokusunun donmasi agisindan donma hiziénemli bir
parametredir. Genel olarak, hizli dondurma islemiyle daha kaliteli donmus meyve
sebze ullrulInul] eldeedilir. Hizli dondurma islemi ile olusan kiigiik buz kristalleri
hiicre i¢inde ve disinda aymi oranda bliylime gdsterir ve hiicre yapisinda daha az
hasar olusur. Gidalara yavas dondurma uygulanmasi ile hiicrenin diginda yavasca
biiyiik ve keskin sekilde buz kristalleri olusur. Bu buz kristalleri hiicre membraninda
kirilmalara, hiicre organellerinde ¢okmelere, hiicrenin besinsel igeriklerinde (seker,
vitamin, renk pigmentleri, ugucu bilesenler) azalmalara ve hiicre duvarinda bulunan,
meyve dokularinin yapisini etkileyen pektin yikimlarina sebep olur. Bu hasarlar
sonucunda gidanin yapisindaki su miktarinda degisimler, aroma ve renk kaybi gibi
olumsuz durumlara sebep olacak enzimatik reaksiyonlar goriilebilir. Ayrica yavas
dondurulan gidalar diisiik sicaklikta depolanirsa {irlinde hacim geniglemesi, biiziilme
ve i¢ basing gibi faktorlerden dolay:r ¢atlamalar meydana gelebilir (Rawson ve dig.,

2012; Rahman ve dig., 2006; De Ancos ve dig., 2006).

2.6.2 Dondurma yontemleri

Sebze ve meyvelerin dondurulumasi sirasinda gidalarin boyutlari, fiziksel nitelikleri,
ambalajli olup olmamasi, ulasilmak istenen donma hiz1 ve {iiretim maliyeti gibi

hususlar dikkate alinarak farkli dondurma ydntemleri uygulanmaktadir (Anonim,
2009).

Soguk hava ile dondurma yontemi iki sekilde uygulanir. Bunlar durgun havada ve

hava akiminda dondurma islemleridir.

Durgun havada dondurmada; dondurucular iyi izole edilmis soguk oda seklindedir.
Soguk odanin sicakligi -15°C ile -30°C arasindadir ve kullanilan soguk hava
hareketsizdir. Hareketsiz ya da ¢ok yavas hareketli bu havanin 1s1 iletkenligi ¢ok

dulJsullktulIr. Bu nedenle gidanin donmas1 uzun zaman alir.

Hava akiminda dondurmada; ise dondurucularda hava, giiclii fanlar yardimiyla gida
maddesi ile evaporator arasinda hizla hareket eder. Boylece hizli ve kisa silirede gida
maddesinin dondurulmasi saglanir. Bu yontemde kullanilan havanin sicakligi -30°C,

-45°C arasinda degismektedir. Hava akiminda dondurma yonteminde tiinel, akiskan
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yatak ve spiral banthi tipte dondurculardan yararlanilir. Akigkan yatak
dondurucularda donan {irtinler blok halinde degil daneler halinde donar ve her bir
parcacigin ayri ayri donmasina bireysel hizli dondurma (IQF) denir. Akiskan yatak
sisteminde Tiriiniin dondurulabilmesi i¢in, iirliniin belli hava akiminda akiskanlik

kazanabilecek kadar kiigiik daneler veya parcalar halinde bulunmasi gerekir.

Indirekt kontakt metodu ile dondurma ydnteminde icten sogutulan iki plaka arasina
yerlestirilen ambalajli ullrulinler plaka ile temas ederek dondurulur. Gidalarin
indirekt kontakt metoduyla dondurulmasinin tek kosulu ullrulJnulin dikdortgen
prizma seklinde ambalajlanmasidir. Ambalaj igine 1s1 iletiminin iyi olmasi i¢in

ambalajlar bosluk kalmayacak sekilde gida maddesi ile doldurulmalidir.

Daldirarak dondurma yontemi sebze ve meyveler i¢in olduk¢a sinirl bir uygulama
alan1 vardir. Bu yontemle belirgin bir sekli olmayanullrulInlerin basarili sekilde
dondurulmasi saglanir. Cogunlukla ambalajsiz ullrulinlerin dullsullk derecelere

kadar sogutulmusuygun bir siviya (frizant) daldirilmasi seklinde uygulanir.

Sivi azot (LN;) ve sivi karbondioksit (LCO2) kullanilarak sogutulan gidalardan
1s1absorbe ederek donmanin saglandigr bir yontemdir. Gidalar dogrudan LN,, LCO;
veyabunlarin buhar ile karsilagtirilarak donma -60°C veya altindaki soguk bir
atmosferdegergeklestirilir. Pahali bir yontemdir ve sinirli uygulama alanina sahiptir.
Sebze meyve sektorulnde pratikte uygulanmamaktadir (Cemeroglu, 2009, Anonim
1).

2.6.3 Dondurulmus gidalarin depolanmasi

Dondurarak muhafazda dondurma islemi, muhafazanin sadece bir asamasidir.
Dondurma islemi sonrasinda gidalar uygun kosullarda en az -18°C, -20°C’ lerde
depolanmasi, muhafazanin ayrilmaz bir pargasidir (Cemeroglu, 2009). Dondurulmus
meyve sebzeler dondurma tesisinin firetim deposu, transit deposu ve perakende satis
deposu olmak tizere ii¢ farkli yerde depolanir. Genel olarak gida maddelerinin tat,
koku gibi karakteristik 06zelliklerinin tiiketim asamasina kadar bozulmalarini
onleyecek soguk ortamlarda korunmasit soguk zincir olarak tanimlanmaktadir.
Gidalarin  depolar arasindaki taginmalarda {iriin sicakligi -18°C’nin {izerine

¢ikmamali ve asla ¢6ziinmemelidir (Anonim 1).
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2.7 Coziindiirme Islemi ve Yontemleri

Dondurulmus gidalarin donarken biraktiklar: 1s1 geriye verilerek sahip olduklar1 buz
kristalleri eritilir. Baz1 temel farkliliklarla birlikte ¢oziindiirme islemi, dondurma
siirecinin tersi bir islem olarak kabul edilebilir. Cozlindiirme genel olarak dondurma
isleminden daha yavas olmalidir. Coziindlirme islemi sirasinda olusan kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyolojik degisimler iirlinde hasarlara sebep olur (Anonim 2; Li ve
Sun, 2002).

Cozdiirme orani, suyun orjinal pozisyonuna gecisi esnasinda sivi kaybindan
kacinmak i¢in yeterli yavaglikta olmalidir. Gidalarda dikkate deger bir 1s1 yiikselmesi
ve agsirt dehidrasyondan kaginmak i¢in diisiik 1sida hizli ¢6zdiirmek; gida kalitesinin
korunmasi agisindan tercih edilir (Li ve Sun, 2002). istenmeyen uzun siiren
¢ozlindlirme islemi (oda sicakligi) sonrasinda gidada renk degisimleri ve askorbik
asit kayiplart (%40 oraninda) goriiliir. Yaban mersini, ahududu, siyah ve kirmizi
frenk tiziimii gibi dondurulmus kiiciik meyvelerin oda sicakliginda (18-20°C/6-
7saat), dolap sicakliginda (2-4°C/18saat) ve mikrodalga ile ¢oziindiiriilmesi ile C
vitamin ve antosiyaninlerin tutulmasi agisindan iyi sonuglar elde edilmistir (De ancos
ve dig., 2006). Yapilan c¢alismalar farkli ¢oziindiirme yontemlerinin iirliniin su
sizmas1 miktari, antosiynin miktar1 ve fenolik bilesenler iizerinde farkli etkileri

oldugunu belirtmistir (Holzwarth ve dig., 2012; Van Buggenhout ve dig., 2005).

Cozmede uygulanan yontem, dondurulan iiriine ve dondurma sekline gore farkli
olabilir. Bloklar halinde (ev tipi) donmus gidalarin ¢6ziinmesinde zorluklar
goriilirken IQF dondurulmus gidalar daha kolay ¢oziilebilir (Cemeroglu, 2009).
Dondurma orani ve dondurma islemi sirasinda gidada olusan kiigiik buz kristalleri
¢Oziindiirme sirasinda iirlin hiicrelerindeki hasari ve su sizmasi miktarini aza

indirmek i¢in 6nemlidir (Li ve Sun, 2002).

Cozdiirme sirasinda dikkat edilecek en Oonemli nokta gidadaki sivinin disariya
¢ikmasini Onlemektir. Ciinkii sivi disariya ¢ikarken beraberinde besleyici maddeleri
de siirtikler. Cozdiirme islemi uygulanan besin maddesinin merkez sicakligi 1°C’ ye
erisince ¢ozdiirme islemi son bulmus olur. Yiyecekte dikkate deger bir 1s1 ylikselmesi
ve asirt dehidrasyondan kaginmak icin disiik 1sida ¢abuk c¢ozdiirmek kaliteli iiriin

temini i¢in tercih edilmektedir.
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Cozdiirme islemi yapilacak iiriinde asir1 1sinmaya ve liriiniin pismesinin 6nlenmesine,
su kaybindan kaginmaya, ¢dziinme zamanini en uygun hale getirmeye, ¢cok hizl
¢ozdiirmeden dolayr olusabilecek asir1 su sizmasinda sakinilmali, ¢ok yavas
¢Oziindiirme isleminden dolayr kaynaklanabilecek  bakteriyel olusumun

siirlandirilmasi dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardandir (Anonim 2).

Donmus gidalar genellikle, buzdolabinda, mikrodalga firinda, 1lik su altinda ve oda
1sisinda olmak tizere farkli sekillerde ¢oziindiiriiliirler. En yaygin uygulanan ve en
cok tercih edilen yontem gidalarin buzdolabinda ¢6ziindiiriilmesidir. Bu ¢6ziindiirme
isleminde buzdolabi 1s1s1 5°C’ yi gegmemelidir. Ancak bu yontemin uygulanmasi

uzun zaman alir (Atasever, 2000).

Durgun hava ile ¢ozdiirmenin en basit yolu donmus gidanin bir tabla iizerine
koyularak 1sinmaya birakilmasidir. Sicaklik transferi, hava ve iirlinlin yilizeyi arasinda
yavas gerceklestiginden dolay1 bu yontemle ¢ozdiirme siireci yavastir. Dondurulmus
liriin, iirliinlin yiizeyiden merkeze dogru saglanan sicaklik iletimi ile ¢ozdiiriiliir, bu

sebeple ¢ozdiiriilen tiriiniin kalinlig1 ¢ozdiirme zamanini etkiler (Anonim 2).

Ik suda ¢ozdiirme islemi iriiniin direk suya daldirilmasiyla yapilir. Cozdiirme
isleminde 1sitma malzemesi olarak su kullanilmasi ile {iriin yiizeyinde olusan 1s1
transfer katsayis1 hava kullanimindan daha yiiksektir. Dolayisiyla ¢ozdiirme zamani

hava kullaniminda su kullanimindan daha uzun olur (Atasever, 2000)

Mikrodalga enerjisi gida materyallerinin derinliklerine, igine girerek 1s1 iiretir ve
¢Ozlinmeyi hizlandirir. Mikrodalga ile ¢6zdiirme islemi kisa bir zaman almaktadir.
Su s1izmasi miktarini, mikrobiyal problemleri ve kimyasal bozulmalar1 azaltmaktadir.
Sivi haldeki su tarafindan absorbe edilen mikrodalgalar, asir1 1sinmanin en biiyiik
nedenidir. Gidalarda olusan asir1 1stnma mikrodalganin ¢éziindiirme uygulamasinda
kullannmint  kisitlandirmaktadir.  Dondurulmus  gidalarin mikrodalga  ile
¢Oziindiiriilmesinde ¢odziinme orani; materyalin 6zelliklerine, elektromanyetik
radyasyonun siklik derecesine, biiyiikliigiine ve boyutlarina baglidir. Heterojen
gidalar, diizensiz yapilar ve degisken sicakliklar ¢oziindiirme siirecini karisik hale

getirirler (Li ve Sun, 2002; Konak ve dig., 2009; Boonsumrej ve dig., 2006).

Uzun siireli ¢oziindiirme isleminde (oda sicakliginda 24 saat) gidada asir1 askorbik
asit kaybi (%40 iizerinde) ve renk degisimleri goriiliir. Kii¢lik boyuttaki dondurulmus

gidalarin  oda sicaklifinda, dolapta veya mikrodalga ile ¢Oziindiiriilmesiyle
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antosiyanin ve C vitamini kaybi acisindan iyi sonuglar elde edilir. Dondurulmus
gidadaki askorbik asit kayb1 ve renk degisimi uygulanan ¢oziindiirme sicakligi ve

stiresiyle degismektedir.

2.8 Dondurma, Céziindiirme Islemlerinin ve Depolama Siiresinin Gida

Ozelliklerine Etkileri

Sifirn  altindaki sicakliklarda bile donmus meyve ve sebzelerde kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlar tamamen durmaz. Bu yullzden ullrullnulin fiziksel,

duyusal ve besinsel 6zelliklerinde kayiplar meydana gelir.
Hacim genislemesi

Donma sirasinda gergeklersen en belirgin degisim tiriiniin hacminde meydana gelir.
Dondurma islemi sirasinda gidalarin yapisindaki kati maddelerin hacminin azalmasi
ve bitkisel dokularda bulunan hiicreler arasi bosluklar hacim artisini smirlandirici
etkenlerdir. Ancak hacim artis1 ne olursa olsun, dondurulmus ulJrulIn ¢6zulllme
sonunda baslangigtaki hacmini kaybetmektedir. Bu durum 6zellikle meyve ve sebze
dokularinda olduk¢a belirgindir. Atmosferik basing altinda dondurulan gidalarda
goriilen hacim artig1 gidada sivi haldeki sudan daha diisiik yogunluga sahip buz
kristallerinin olusmasi ile iligkilidir (Cemeroglu, 2009). 0°C’ de dondurulmus
orneklerde %9 oraninda bir artis belirlenmisken, -20°C’de bu artis %13 oraninda
belirlenmistir ve donmus olan gidada doku hasarlar1 olustugu belirlenmistir. Yiiksek
basing altinda dondurulan 6rneklerde ise olusan buz kristallerinin yogunlugu suyun
yogunlugundan daha yiiksektir. Bu sekilde olusan buz kristalleri iiriinde olusan

hacim artisin1 ve doku hasarimi azaltir (Kalichevsky ve dig., 1995).
Rekristalizasyon

Dondurulmus gidadaki suyun kati faza donullsmesiyle olusmus kristallerin daha
sonra; sayisinda, boyutunda, seklinde olusan her tullrlul] degisiklige
“rekristalizasyon” denir. Dondurulmus gidalarin depolanmasi ve tasinmasi sirasinda
sicakliktaki oynamalar rekristalizasyonun baslica nedenidir. Bir gidanin kalitesini
yullksek dullzeyde tutmak amaciyla hizli bir dondurma uygulanmis olsa bile, daha
sonraki uygun olmayan kosullar nedeniyle olusan kristalizasyon sonucu, hizli
dondurmanin sagladig1r avantajlar kaybedilebilir. Kristallerin boyutunda olusan

degisimler meyvelerde doku hasarina sebep olarak kalite kaybina yol agar (Demiray,
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2010; Cemeroglu, 2009).
Siiblimasyon

Donmus halde depolama esnasinda buzlarin sullblimasyonu s6z konusu olabilir.
Nem migrasyonu ve agirlik kayiplar1 donmus ullrulInlerin yullzeyinde en fazla
gorulllmekte, bunun sonucu olarak da goérullnulm, renk ve tekstulrde degisimlere
yol agmaktadir (De Ancos ve dig., 2006). Genelde bu durum, ulJrullnulin yullzeyi
ve merkezi arasindaki veya ulJrulin yullzeyi ile dondurucu evaporatorlerin
arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanmaktadir. Sullblimasyonun kullgullk
bolgeler halinde gergeklesmesiyle yullzeyde “don yamg” denen lekeler

olusmaktadir.
Tekstiirel degisimler

Dondurulmus meyve ve sebzelerde meydana gelen tekstul Irel degisimler, kimyasal
ve biyokimyasalreaksiyonlar sonucu olusmaktadir. Bu reaksiyonlar bitki hulJcresi
duvarinin yapisinda bulunan pektin, hemiselullloz ve selullloz gibi birlesiklerin
parcalanmasiyla olusur. Donma sirasinda olusan buz kristallerinin boyutlar1 ve
hullcre igindeki bulundugu yer hullcre duvari agisindan 6nemlidir. Ciinkul] buz
kristallerinden dolayr meydana gelen enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar hullcre
duvarinda mekanik bir zarara neden olur. Donmus ullrulinlerin depolanmasi
sirasinda meydana gelen rekristalizasyon nedeniyle de tekstullrel degisimler

meydana gelmektedir (Demiray, 2010).

Gidalarin dondurulmasi ile belirlenen bu gibi fiziksel degisimler iriiniin hiicre
duvarinda ve membranlarinda hasralar olusturur. Co6ziindiirme islemi boyunca
gidadaki sivi bu hasarlardan hiicre iginden hiicre disina dogru sizarak su sizmasina
sebep olur (Sirijariyawat ve Charoenrein, 2012). Ayrica depolama siiresinin
artmastyla gidada bulunan pektik polisakkaritlerin suda ¢oziinebilen kisimlarinda
azalmalar olusur. Cilek 6rneklernde yapilan ¢alismada depolama siiresinin artmasiyla
belirlenen bu azalma su sizmasi miktarlarinda da artmasina sebep olmustur

(Simandjuntak ve dig., 1996).
Renk degisimleri

Gidanin duyusal kalite acisindan degerlendirmesinde iiriin rengi onemli bir yer
tutmaktadir (Aider ve Halleux, 2008). Meyve ve sebzelerin dondurulmalar1 sirasinda

meydana gelen renk degisimleri kimyasal, biyokimyasal ve fizikokimyasal
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reaksiyonlar sonucu olusmaktadir. Kloroplast ve kromoplast yapisinin bozulmasi,
Klorofil, karotenoid ve antosiyanin gibi dogal renk maddelerinin degisimi, enzimatik
esmerlesme reaksiyonlart renk degisimlerine sebep olan baslica olaylardir.
Mekaniksel zararlar (buz kristalleri ve hacimgenislemesi) donma islemi sirasinda
kloroplast ve kromoplast kirilgan yapisinin dagilmasiyla olusur. Bu yullzden Klorofil
ve karotenoidler serbest kalir ve bdylece oksidasyon ve enzimatik reaksiyonlarin
olusmasi kolaylagir. Dondurma islemi sirasinda ve depolama siiresince meydana
gelen pH degisimleri ve iiriinde belirlenen hacim genislemeleri deantosiyanin
stabilitesini etkilemektedir. Bu yullzden kirmizi meyvelerin dondurulmalari
sirasinda pHseviyesinin 3.5’in altinda olmasina 6zen gosterilmelidir. Gongalves ve
dig.(2009), tere otlar1 haglanip dondurulduktan sonra ii¢ farkli sicaklikta (-7°C, -15°C
ve -30°C) 400 giin boyunca depolanmistir ve bu siire sonunda klorofil miktarinda
%42 oraninda bir azalma goriilmiisken renk parametrelerinden parlaklik ve sarilik
degerleri artmig, kirmizilik degerleri ise azalmistir. Uygulanan dondurma-
¢oziindiirme metotlarina ve depolama siiresine bagli olarak iirlinde goriilen renk
degisimi ve antosiyanin miktar1 farklilik gosterir. Cilek Orneklerinde yapilan bir
calismada IQF dondurulmus Segna sengana cinsi cileklere uygulanan farkh
¢oziindiirme yontemleri (4°C, 20°C, 37°C ve MW) sonucunda farkli antosiyanin
miktarlart bulunmustur. Antosiyanin miktarlarinda MW ¢oziindiirme yontemi
uygulanan orneklerde %4 oraninda, 4°C’ de %34 oraninda, 20°C’ de %22 oraninda
ve 37°C’ de ise %17 oraninda bir azalma belirlenmistir. Renk degerleri
incelendiginde MW ve 20°C’ de c¢oziinmiis Orneklerde belirlenen degerler
¢oziindiirme islemi gérmeyen kontrol grubu orneklerine yakin sonuglar gostermistir
(Holzwarth ve dig., 2012). Baska bir ¢alismada yavas ve hizli dondurulmus cilek
ornekleri farkl sicakliklarda (-12°C, -18°C ve -24°C) 90 giin boyunca depolanmustir.
Farkli depolama sicakliklarinda hizli ve yavas dondurlan cilek O6rneklerinde
belirlenen antosiyanin miktarlar1 farklilik gostermis olup yavas dondurulan
orneklerde daha yiliksek degerler bulunmustur. Depolama siiresi boyunca tiim
depolama sicakliklarinda Orneklerin pH degerleri artarken antosiyanin degerleri
azalmistir. pH degerinde daha az degisimin goriildiigi -18°C° de depolanan
orneklerde antosiyanin miktar1 daha yiiksek iken -12°C’ de depolanan 6rneklerde pH
degeri 3.4 civarina yiikseldigi ve antosiyanin kayiplarmin daha fazla oldugu
belirlenmistir (Sahari ve dig., 2004). Baska bir calismada ise kullp seklinde

dogranmis domatesler dondurulmus vedepolanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
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-20°C’ de depolama isleminin ullgulincul! ayindan itibaren B-karotenve likopen
miktarinda Onemli kayiplarin oldugubelirlenmistir. On iki ay depolanan
ullrulInlerde P-karotende %51 oraninda likopende ise %48 oraninda bir kayip

oldugu tespit edilmistir (Lisiewska ve dig., 2000).
Enzimatik esmerlesme

Meyve ve sebzelerde enzimatik esmerlesme hasat esnasinda, islemede ve
depolamada meydana gelmekte olup, esmerlesme reaksiyonlari, fenolik bilesiklerin
polifenol oksidaz enzimi ile oksidasyonu sonucu olusmaktadir. Polifenol oksidaz
enziminin etkin oldugu esmerlesme reaksiyonlari,dondurma isleminden 6nce on
islem  olarak  yapilan  sulllfit,  askorbik  asit wveya  sitrik  asit
ilavesiyleengellenebilmektedir. Holzwarth ve dig. (2012) ¢ileklerde yapmis oldugu
calismada ortamdaki oksijen varliginda enzimatik ve enzimatik olmayan
reaksiyonlarin fenolik bilesen degerlerinde degisime sebep oldugu bildirilmistir. p-
kumarol heksoz degerinde -20° de dondurulup 20°C’de ¢oziindiiriilen 6rneklerde bir
artis goriilmiisken p-kumarik asit iceriginde asir1 diislis goriilmiistiir. Ayrica ¢ilekteki
askorbik asit miktarinda dondurma ve ¢6ziindiirme islemleri ile azalmalar

gOrilmiistir.
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 miktart urulInu’in olgunluk durumuna, hasat

zamanina, isleme sekline ve depolanmasina baghdir.
Besin ogeleri ve antioksidan icerindeki degisimler

Dondurma islemi ve donmus ullrulinlerin depolanmasi sirasinda meyve ve
sebzelerin C vitamini, B-Karoten, a-karoten, B-kriptoksantin, A vitamini iceriklerinde
kayiplar meydana gelmektedir. -80°C” de s1vi azot ile dondurulup 12 ay boyunca -
20°C’ de depolanan ahududu 6rneklerinde C vitamini, toplam fenolik bilesenler ve
elajik asit degerleri incelenmistir. Depolama siiresi sonunda C vitamin, toplam
fenolik ve elajik asit degerlerinde azalmalar goriilmiistiir. Heritage cinsi ahududu
orneklerinde depolama siiresi sonunda elajik asit degerlerinde %21 oraninda bir
azalma belirlenmisken polifenol oksidaz enzim aktivitesinde ise %34 oraninda bir

artis tespit edilmistir. Elajik asit degerlerinde goriilen bu degisime polifenol oksidaz
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enzim aktivitesinin neden oldugu belirlenmistir (De ancos ve dig., 2000).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Kimyasallar

Bu c¢alismada titrasyon asitligi, toplam fenolik, toplam flavonoid, antioksidan
kapasitesi ve ekstrakt hazirlamak i¢in kullanilan kimyasallar; katesin (>98%), gallik
asit (>98%), ethanol (>%99.8), Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, 1,1-diphenyl-2-
picrilhidrazil (DPPH), ve neocuproin (Nc) Sigma-Aldrich Chemie GmbH
(Steinheim, Almanya)’ den; methanol (>%99.9), hidroklorik asit (%37), sodyum
karbonat (Na,COs), sodyum nitrit (NaNO,), sodium hidroksit (NaOH), dipotasyum
hidrojen fosfat (K;HPO,), potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,), potasyum disulfit
(K2S205), bakir (IT) kloriir (CuCI2) ve amonyum asetat (NH;Ac) Merck KGaA
(Darmstadt, Almanya)’den; 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylkroman-2-karboksilik asit
(Troloks), aliiminyum kloriir (AICl3) Fluka Chemie (Buchs, Isvicre)’ den ve 2,2-
azinobis (3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulphonic acid) diammonium salt (ABTS)
Applichem GmbH (Darmstadt, Almanya)’ den. Tiim analizlerde distile su cihazindan

elde edilen distile su kullanilmigtir (TKA GenPure, Almanya).
3.1.2 Ornekler

Calismada taze ve dondurulmus nar Ornekleri ile calisilmistir. Taze ve IQF
yontemiyle dondurulmus olan tanelenmis nar ornekler firmasindan temin edilmistir.
Temin edilen taze orneklerden antioksidan analizleri i¢in belli bir miktar ayrilarak
s1v1 azot ile 6giitlilmiis olup analize kadar -80 C’ lik dolaplarda saklanmistir. Geriye
kalan taze nar Ornekleri ise ev tipi dondurma islemini gerceklestirmek iizere
paketlendikten sonra -18 C’ lik derin dondurucuda muhafaza edilmistir. IQF
yontemiyle dondurulmus oOrneklerden belirli bir miktar alinarak yukarida tarif
edildigi sekilde sivi azot ile Ogiitiilerek antioksidan analizleri i¢in IQF baslangic

ornekleri elde edilmistir. Kalan 6rnekler ise ev tipi dondurulmus 6rneklere benzer
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sekilde -18 C’ lik derin dondurucularda depolamak {izere muhafaza edilmistir. Ev
tipi ve IQF olarak iki farkli sekilde dondurulan 6rnekler 8 ay boyunca ayri posetler
halinde -18C’ de depolanmustir. Ev tipi ve IQF dondurularak olarak depolanmis
orneklerin fiziksel ozellikleri incelenirken mikrodalga, oda sicakligi, buz dolabi
sicakligi ve sicak sugibi farkli ¢oziindiirme yontemleri kullanilmistir. Depolanan nar
tanelerinden 35 gr cam bir behere tartilarak mikrodalga firinda 30 sn. 700W giic
uygulanarak, oda sicakliginda ise tabla iizerine koyulan nar taneleri yaklasik 25°C’
de 2 saat siire 1sinmaya birakilarak, dolap sicakligindaki ornekler 4°C* de 1 saat
bekletilerek ve sicak su uygulamasinda ise tartilan nar taneleri 7 dk. siire ile 55-
60°C’ lik suya daldirilarak ¢oziindiiriilmiistiir. Aylik olarak dondurucudan ¢ikartilan
ornekler ¢oziindiirme isleminin ardindan asagida tanimlandigi sekilde fiziksel

ozellikler ve antioksidan i¢erigi agisindan analizlenmistir.

3.2 Metotlar

3.2.1 Fiziksel 6zelliklerin tayini

Coziindiirme isleminin ardindan nar 6rnekleri tartilarak su sizmasimiktari (drip 10ss)
tespit edilmistir. Baslangigta analize alinan nar tanelerinin agirligi ile ¢oziindiirme
sonrasi nar tanelerinin agirligr karsilastirilmasi ile Ornekteki su sizmasi miktari

belirlenmistir (Van Buggenhout ve dig., 2005).

%Su  sizmasi=(Ornegin baslangigtaki agirigi — Coziindiirme sonrasi agirlik)

/Baslangi¢ agirlig1 *100

Nar orneklerindeki suda ¢oziinen kuru madde miktar el refraktometresi (Armfiel
1175) kullanilarak belirlenmistir. Yeterli miktarda nar suyu ornegi refraktometre
prizmasi lizerine koyularak 1009’ da ¢6ziinen madde miktar1 hesaplanmistir (Tiifekci

ve Fenercioglu, 2010).

Sivi hale getirilen nar 6rneklerinin hidrojen iyon konsantrasyonu pH metre (Hanna
Instruments HI 2211 pH/ORP meter) ile belirlenmistir. pH metre 4 ve 7 tampon
¢ozeltileriyle ayarlandiktan sonra 6rneklerin pH degerleri tespit edilmistir (Tiifekgi

ve Fenercioglu, 2010).

Bu ¢alismada titrasyon asitligi TS 1125 ISO 750 “ Meyve ve Sebze Uriinleri — Titre
Edilebilir Asitlik Tayini” e gore yapilmistir. Nar suyu 6rneklerinden 5 ml alinarak saf
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su ile 100 ml’ ye tamamlanarak deney numunesinden 25 ml bir erlene alinmistir. Bu
ornek tizerine li¢ damla fenol ftalein damlatilarak 0,1N NaOH ¢ozeltisi ile pembe
renk elde edilene kadar titre edilmistir. Bu islem iki tekrarli yapilmis olur sonuglar

sitrik asit cinsinden verilmistir (Tiifekgi ve Fenercioglu, 2010).

Dondurulup ¢oziindiiriilmiis nar 6rneklerinde renk oOlgiimii Konika Minolta cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihaz beyaz seramik zemin {izerinde kalibre
edilmistir (L*=96.23, a*=0.31, b*=2.72 ). Cozlindiirme isleminin ardindan renk
cihazi ile 6rnek yiizeyinde yedi farkli noktada 6l¢iim yapilmis ve ortalama sonuglari
hesaplanmistir. Bu 6lgiimde L degeri siyah ve beyaz arasindaki aydinlik derecesini, a

degeri kirmizi veya yesilligi, b degeri ise sarilik veya maviligi dlger.

3.2.2 Ekstrakt hazirlama

Bu calismada antioksidan ozellikleri agisindan incelenecek olan nar 6rneklerinden
belli bir miktar tartim yapildiktan sonra ekstraksiyon islemini uygulanmistir. Bu
amagla, Capanoglu ve dig. (2008)’ nin metoduna gore 0.5+0.01 g ogiitiilmiis nar
orneklerinden tartilarak, 3 ml %75 metanol kullanilarak ekstrakte edilmistir. 15
dakika ultrasonik banyoda (Azakli, Turkey) tutulan 6rnekler, 4000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenmistir(Hettich Zentrifugen Universal 320R, Tuttlingen, Germany). Ust
faz yeni bir falkon tiipiine alinirken kalan kalintiya yeniden 2 ml %75 metanol ilave
edilerek ayni islem basmaklari uygulanmistir. Toplamda yaklasik 5 ml ekstrakt elde
edilene kadar bu isleme devam edilimistir. Hazirlanan ekstraktlar analizlenene kadar

-20°C’de saklanmustir.

3.2.3 Toplam fenolik madde analizi

Bu c¢alismada toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu ydntemine gore
belirlenmistir. Velioglu ve dig. (1998)’nin uyguladigi ¢alismada baz1 degisiklikler
gerceklestirilerek yontem kullanilmistir. 1:5 oranda seyreltilmis nar ekstraktlarindan
100 pl alimip 0,75 ml Folin-Ciocalteu (1:10 oranda saf su ile seyreltilmis)reaktifi ile
karigtirilmistir. 5 dk sonra bu 0,75 ml doymus sodyum karbonat ¢6zeltisi(% 6’lik )bu
karisima ilave edilerek iyice karistirilmistir. Elde edilen karisim oda sicakliginda 90
dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan renk 725 nm dalga boyunda Sp — 3000
nano Optima (Tokyo, Japan) model spektrofotometrede sonuglar okunmustur.

Okunan absorbans degerleri, gallik asidin farkli konsantrasyonlarindan yararlanilarak
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elde edilen kalibrasyon egrisinden elde edilen formiilde yerine konularak toplam
fenolik madde igerigi gallik asit cinsinden hesaplanmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak

gergeklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak rapor edilmistir.

3.2.4 Toplam flavanoid analizi

Toplam flavonoid igerigi Devanto ve dig. (2002)’nin yontemine gore yapilmistir.
Standart olarak katesin kullanilmigtir. Bu yonteme gore 0,25 ml 6rnek tiipe konularak
tizerine 1,25 ml saf su eklenmistir. Kronometre ile siire tutularak 75 pL %5’lik
NaNQO; ornek tizerine konulmus ve 6 dk sonunda 150 pL %10’luk AlCl; karisima
ilave edilmigtir. Cozelti ilavesinden 5 dk sonra 0,5 ml 1M NaOH o6rnek tiipiine
konulmus ve en son 0,275 ml saf su ilave edilerek tiipler karistirilmis ve 510 nm
dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar,katesin esdeger cinsinden
hesaplanarak belirlenmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin

ortalamasi alinarak rapor edilmistir.

3.2.5 Toplam antioksidan kapasitesi tayini

Bu calismada, ii¢ farkli metot kullanilarak farkli kosullarda dondurulmus ve
¢ozlindiiriilmiis nar 6rneklerinde toplam antioksidan aktivitesi dl¢iilmiistiir. Deneyler
3 tekrarh olarak gergeklestirilmis ve sonuclarin ortalamasi alinarak rapor edilmistir.
Okunan absorbans degerleri, Trolox kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrisinde

yerine konularak Trolox esdegeri cinsinden belirlenmistir.
3.2.5.1 DPPH radikal yakalama yontemi

Hazirlanan nar ekstraktlarindan alinan 100 pL 6rnekiizerine 2 ml 0.1 mM DPPH
(1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) eklenerek tiipler iyice kaistirilmistir. 30 dakika oda
sicakliginda karanlikta bekletme sonrasinda 517 nm’de kore karst absorbans

degerleri okunmustur (Kumaran ve Karunakaran, 2002).
3.2.5.2 ABTS radikal yakalama yontemi

Hazirlanan nar ekstraktlarindan alinan 100 pL 6rnek itizerine 1 ml ABTS (2,2-
azinobis 3-etilbenzothiazolin-6-siilfonik asit diamonyum tuzu) reaktifi eklenmistir.
10 sn karigtirildiktan sonra toplam bekleme siiresi 30 sn olacak sekilde beklenerek
734 nm dalga boyunda suya kars1 6rneklerin absorbans degerleri Shimadzu UV-1700

(Tokyo, Japan) model spektrofotometrede okunmustur (Miller ve Rice-Evans, 1997).
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3.2.5.3 CUPRAC metodu (Bakir indirgeyici antioksidan kapasitesi )

Hazirlanan nar ekstraktlarindan alinan 100 pL o6rnek, sirastyla, 1 ml 10 mM
CuCl,.2H,0 ¢ozeltisi, 1 ml 7,5 mM Neocuproine ¢ozeltisi ve 1 ml 1 M amonyum
asetat (pH=7) ¢ozeltisi ile karistirilip, son olarak 1 ml su ilave edilmis ve 30 dk
bekletildikten sonra 450 nm dalga boyunda kore karsi absorbans degerleri
okunmustur (Apak ve dig., 2004; Apak ve dig., 2006).

3.2.6 HPLC ile fenolik asit, flavonoid ve antosiyanin profillerinin belirlenmesi

Orneklerdeki fenolik asit, flavonoid ve antosiyanin profilleri Capanoglu ve dig.
(2008)’nin metoduna gore analizlenmistir. Her 6rnek i¢in hazirlanan ekstraktlar 0.45
um’lik filtrelerden siiziildiikten sonra HPLC sistemine verilmistir.HPLC sistemi
Waters 600 kontrol birimi, Waters 996 photodiode array (PDA) dedektor ve 40
°C’deki kolon inkiibatoriinden olugmaktadir. Kullanilan kolon, Nucleosil 3 u C18 (2)
150x4.60 mm’dir. Cozgen sistemi olarak A (%0.05 formik asit ile asitlendirilmis su)
ve B (9%0.05 formik asit igeren asetonitril) kullanilmistir. Akis hiz1 dakikada 1 ml
seklinde ayarlanmis ve ekstrakttaki bilesenlerin ayrilmasi, %5’den %30’a kadar
cikan lineer asetonitril gradiyenti kullanilarak 60 dakikalik analiz siiresince
gerceklestirilmistir. Olgiimler 280, 312, 360 ve 512 nm’de gerceklestirilmistir.
Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuclarin ortalamasi alinarak rapor

edilmistir.

3.2.7 istatistiksel analiz

Analiz sonuglar istatiksel olarak SPSS 21.0 ve Minitab 16 yardimi ile tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) sonrasinda Tukey Testi ile 0.05 6nem diizeyinde
degerlendirilmistir. Analizler her bir 6rnek i¢in ii¢ kez tekrarlanmis ve sonuglar
ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir. Yaplan analizlerle elde edilen

sonuglar her ay1 kendi i¢inde istatisiksel olarak yorumlanmaigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, nar 6rneklerinin ev tipi ve IQF yontemiyle dondurulmasi ve farkh
yontemlerle c¢oziindiiriilmesi islemleri sonrasinda narin fiziksel ve antioksidan
ozelliklerinde meydana gelen degisimler ele alinmistir. Bu amagla gerceklestirilen
fiziksel testler, toplam fenolik madde, toplam flavonoid miktarlar1 ve antioksidan

kapasitesi analiz sonuglar1 agagida detayli olarak degerlendirilmistir.

4.1 Fiziksel Ozellikler

4.1.1 Su s1zmasi

Su sizmas1 miktar1 gidalarin dokusal 6zellikleri belirlenmesinde kullanilan 6nemli
parametrelerdendir. Gidalara uygulanan dondurma islemi sonrasinda olusan buz
kristalleri driinlerin hiicre duvarinda hasarlar olusturur ve ¢6ziindiirme islemi
uygulanmasi boyunca bu hasarlardan sizan sivilar su sizmasi miktarini belirler
(Sirijariyawat ve Charoenrein, 2012). Depolama siiresi boyunca dondurma iglemi ile
tirtiniin igerisinde olusan buz kristallerinin biiylimesi ve mekanik yikimlar su sizmasi
miktarinin artmasina neden olmaktadir. Su sizmasi genel olarak {i¢ faktor ile
iliskilendirilmistir. Bunlar {iriiniin ytliksek i¢ basinci, iirlinde olusan buz kristallerinin
sekli ve iiriin hiicresinden uzaklasan tersinmez su olarak aciklanmistir (Simandjuntak

ve dig., 1996).

Farkli dondurma yontemleri (ev tipi ve IQF dondurma ) uygulanan nar taneleri 8 ay
boyunca -18°C’ deki derin dondurucuda depolanmistir. Donmus nar tanelerine farkli
¢coziindiirme yontemleri (mikrodalga, oda sicakligi, dolap sicakligi ve sicak su)

uygulanmasi ile 6rneklerde olusan su sizmasi miktarlar1 Cizelge4.1 verilmistir.

30



Cizelge 4.1 : Dondurulup ¢6ziindiiriilmiis nar tanelerinde depolama siiresi boyunca

belirlenen % su sizmasi1 miktarlar

1

lay 2.ay 3.ay 4.ay S5.ay 6.ay 7.ay 8.ay

MW 14.5¢1.2 | 15.5+0.8 | 14.2+0.9 | 16.8+0.3 | 15.5+0.6 | 17.9+0.9 | 14.1+0.2 | 17.0+0.3

IQF | Oda 12.940.4 | 13.5+0.7 | 16.8+0.2 | 17.6+0.8 | 18.8+0.2 | 18.2+0.9 | 18.7+0.4 | 20.3+0.3

DoIap 16.4+0.3 | 12.9+0.9 | 16.9£0.5 | 18.3+0.2 | 16.2+0.5 | 19.1£0.2 | 15.940.9 | 17.6+0.7

Sicaksu | 17.940.8 | 17.140.7 | 21.240.3 | 20.240.9 | 19.0£0.6 | 20.120.4 | 20.2+1.1 | 21.8+0.4

MW 12.8+0.4 | 16.6+0.2 | 15.2+0.5 | 22.5+1.1 | 18.2+0.1 | 17.3+0.1 | 15.5+0.7 | 15.1+0.4

Ev Oda 12.4+0.7 | 13.2+0.4 | 15.5+0.9 | 12.2+1.0 | 18.2+0.7 | 19.3+0.1 | 15.4+0.7 | 24.1+0.9

Dolap 12.6+1.3 | 11.5+0.7 | 12.4+0.3 | 16.1+0.8 | 15.3+0.8 | 14.3+0.1 | 17.0+0.6 | 18.5+0.9

Sicaksu | 18.740.8 | 14.8+1.2 | 18.3+1.3 | 20.540.5 | 18.240.6 | 14.4:0.5 | 15.4:0.9 | 24.3+0.9

! Ortalama + standart sapma

Cizelge 4.1° de goriildiigi gibi ev tipi dondurulmus nar tanelerinde ¢dziindiirme
islemi sonrasi su sizmasi miktart % 10.6-24.3 arasinda, IQF yontemi ile dondurulmus
orneklerde ise bu degerler 9%12.4-21.8 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Dondurulmus nar tanesi Orneklerine uygulanan farkli ¢oziindiirme yontemleri ve

dondurma yontemlerinin su sizmasi miktarina etkisi Sekil 4.1 de gosterilmektedir.

Coziindiirme yontemlerinin uygulandigi nar tanelerinden elde edilen su sizmasi
miktarlar1 degerlendirildiginde IQF yontemi ile dondurulmus iiriinlerde 1.ay daha
yiiksek sonuglar goriilmiistiir. Coziindiirme islemi sonrasi 1.ay 6rneklerinde goriilen
su sizmasi miktar1 ortalama degerleri IQF dondurma yontemi ile %15.4, ev tipi
dondurma yontemi ile %14.1 olarak tespit edilmistir. Bu durum dondurma
islemlerinden sonra iiriin yapisinda olusan degisikliklerle agiklanmigtir. Depolama
siiresi sonunda ise ev tipi dondurulmus oOrneklerde daha yiiksek sonuglar
gorilmistiir. 1. ay orneklerinde ev tipi ve IQF dondurulmus nar tanelerinden elde
edilen su sizmasi degerleri arasinda MW ve oda sicakliginda ¢oziinen orneklerde
istatistiksel olarak fark yok iken dolap sicakligi ve sicak suda ¢oziinen Ornekler
farklidir (P<0,05). Coziindiirme islemi sonrasi 8. ay 6rneklerinde goriilen su sizmasi
miktar1 ortalama degerleri IQF dondurma yontemi ile %19.2, ev tipi dondurma

yontemi ile %20.5 bulunmustur. 8. ay o6rneklerinde ev tipi ve IQF dondurulmus nar
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tanelerinden elde edilen su sizmasi degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur
(P<0,05).

Benzer sonuclar ¢ilek oOrneklerinde yapilan incelemede de goriilmiistir. Farkli
kosullarda (yavas dondurma, hizli dondurma ve kriyojenik dondurma yontemleri)
dondurulan c¢ilek oOrnekleri bir giin -18°C’ de depolanip oda kosullarinda
¢oOziindiiriilmiis ve 6rneklerdeki su sizmasi1 miktarlar1 belirlenmistir. Yavas dondruma
yontemi uygulanmis 6rneklerde su sizmasi miktari ¢oziindiirme islemi sonrasi tirtinde
yaklasik %40’ ik agirlik azalmas: ile belirlenmis iken hizli dondurma yonteminde bu
kaylp yaklasik %60 civarlarinda goriilmiistir (Van Buggenhout ve dig.,
2006).Yapilan bagka bir ¢alismada -20°C ve s1v1 nitrojen uygulamasi ile dondurulan
cilek ornekleri 20°C’ e ¢Oziindiiriilmiis olup bu uygulama sonrasinda su sizmasi
miktar1 -20°C’ de dondurulan 6rnekte %20.4 iken siv1 nitrojenle dondurulan drnekte

%09.4 tespit edilmistir (Holzwarth ve dig., 2012).
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FMw 2 & 0da @ b Dolap bs,cak su?

*a b harfleri farkli dondurma metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
§ostermekted1r (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

A, B, C, Dharfleri farkli ¢6zlindiirme metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli
oldugunu goéstermektedir (Her ay kendi iginde degerlendirilmistir).

Sekil 4.1 : Dondurma ve ¢oziindlirme yontemlerinin ortalama % su sizmasi

miktarlarina etkisi

Nar tanelerinde belirlenen 1.ay su sizmasi miktari sonuglarina baktigimizda her iki
dondurma yonteminde de en yiiksek deger sicak su ile ¢oziindiiriilmiis 6rneklerde

bulunmustur. Oda sicakliginda ¢6zme uygulamasi her iki dondurma yonteminde de
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tirtiniin dokusal 6zelliklerinin korumasi agisindan iyi yontem olarak belirlenmistir.
Ev tipi dondurulmus oOrneklerde belirlenen su sizmasi miktarlart ¢oziindiirme
yontemlerine gore degerlendirildiginde MW, oda sicakligi ve dolap sicakliginda
¢oziinen oOrnekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degil iken, sicak suda
¢oziinen oOrnekle diger metotlar arasindaki fark onemlidir. IQF dondurulmus
orneklerde belirlenen su sizmasi miktarlar1 ¢oziindiirme yontemlerine belirlenen

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Ev tipi ve IQF yontemi ile dondurulmus 8. ay 6rneklerine bakildiginda sicak su
uygulamasi sonucunda en yiiksek su sizmast degerleri bulunmustur. MW ile
¢oziindiirme iglemi uygulanan her iki dondurma ydnteminde belirlenen diisiik su
sizmast miktar1 {riiniin dokusal 6zelliklerinin daha iyi olmasini saglar. Ev tipi
dondurulmus nar tanelerinde belirlenen su sizmasi degerleri incelendiginde oda
sicakligi ve sicak su ¢oziindiirme yontemleri uygulanan oOrneklerarasindaki fark
istatistiksel olarak Onemli degil iken MW ve dolap sicakliginda ¢oziinen
orneklerarasindaki fark6nemlidir. IQF dondurulan nar tanelerinde belirlenen su
sizmasi degerleri MW ve dolap sicakliginda ¢oziindiiriilen 6rnekler arasindaki fark
onemli degil iken diger yontemlerde elde edilen sonuclar arasindaki farkliliklar
onemlidir (P<0,05).Her iki dondurma yontemi i¢in belirlenen su sizmasi miktari
sicak suda ¢oziindiiriilen orneklerde daha yiiksek olup iirlinde daha fazla dokusal
ozellik kaybina sebep olur. MW c¢oziindiirme yontemi ile elde edilen su sizmasi
miktarindaki sonuglarda ise {iriinlin dokusal 6zelliklerinin daha 1yi oldugu
belirlenmistir. Ev tipi dondurulan 6rneklerde yavas dondurma islemi hakimdir ve
dondurma iglemi sonrasinda {iriiniin hiicre diginda biiylik buz kristalleri olusur. IQF
(hizli dondurma) yonteminde olusan buz kristalleri ise hiicre i¢inde ve daha
kiictiktiir. Hiicre i¢cinde olusan kiiciik buz kristalleri hiicre duvarina daha az hasar
verdiginden IQF dondurma yontemi uygulanan 6rneklerde daha az su sizmasi miktari
belirlenmektedir (Holzwarth ve dig., 2012 ve Chassagne-Berces ve dig., 2009).
Gidalara uygulanan ¢éziindiirme yontemlerine ve hizina bagli olarak olusan yeniden
kristallenme ve hacim biiyiimesi gibi fiziksel hasarlar iiriin kalitesi {izerinde olumsuz
etkilere sebep olur. Ayrica ¢oziindiirme islemi siiresince hiicrenin su tutma kapasitesi
azalacagindan iirtin yapisinda ¢okmeler olusabilir. Coziindiirme islemi sirasinda

tirtinde olusan bu degisiklikler su sizma miktarini etkilemektedir (Van Buggenhout

ve dig., 2006).
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Benzer sonuglar farkli ¢esit meyvelerde (elma, mango, kavun ve ananas) yapilan
calismada goriilmiistiir. Meyveler farkli hizlarda dondurulmus ve -18°C’ de 30 giin
siire ile depolanmistir. Coziindiirme islemi sonrasinda {iriinlerde belirlenen su
sizmas1 miktarlar1 dondurma hizi ve iriin ¢esidine gore farklilik gostermistir
(Sirijariyawat ve Charoenrein, 2012). IQF yontemi uygulanarak dondurulan cilek
ornekleri 4°C, 20°C, 37°C ve mikrodalga uygulamalariyla ¢oziindiiriilmiistiir. IQF
dondurulmus o6rneklerde 37°C ve 20°C’ de ¢oziindiirme islemi sonrasi yiiksek su
sizmast miktar1 bulunmusken mikrodalga ile ¢oziindiiriilen 6rneklerde daha diisiik su
sizmast miktar1 belirlenmistir. Bu c¢alismada MW uygulanan 6rneklerde dokusal
ozelliklerin daha iyi korundugu belirlenmistir (Holzwarth ve dig., 2012). Van
Buggenhout ve dig. (2006) cilekte yapmis oldugu calismada sivi azot uygulamasi ile
dondurulan 6rneklerde su sizmas1 miktart oda sicakliginda ¢oziinen orneklerde %20,

2°C’ de buzdolabinda ¢dziinen drneklerde ise %30 civarinda bulunmustur.

Dondurulmus nar tanelerine farkli ¢oziindiirme yontemleri uygulanarak 8 aylik
depolama siiresi boyunca su sizmasi degerlerindeki degisimler incelenmistir. iki
farkli dondurma yonteminde de depolama siiresi boyunca nar tanelerinde belirlenen
su sizmast miktarlarinda dalgalanmalar gozlenmistir. Ev tipi ve IQF dondurma
yontemi uygulanarak depolanan nar tanelerindeki depolama siiresince belirlenen su

sizmas1 miktarlar1 Sekil 4.2 ve 4.3’ te verilmistir.

Ev tipi ve IQF yontemleri ile dondurulmus nar tanelerinde 1. ve 8. ay depolama
siireleri sonunda belirlenen su sizmasi miktarlar1 ¢éziindiirme yontemleri dikkate
aliarak degerlendirilmistir. Ev tipi dondurulmus nar tanelerinde depolama siiresi
sonunda belirlenen su sizmasi sonuglart incelendiginde, 1.ay degerlerine gore
mikrodalga ¢ozilindiirme yontemi %17.2° lik, oda sicakliginda ¢éziinmede %57.4°
liik, dolapta ¢oziinmede %7.3” liikk ve sicak su ile yapilan ¢oziinmede %21.8’ lik artis
gozlenmigtir. Ev tipi dondurulmus nar tanelerinin 1. ve 8. ay Orneklerinden elde

edilen su sizmasi degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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Sekil 4.2 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerine ¢oziindiirme yontemleri uygulanarak

belirlenen su sizmas1 miktarlarinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.3 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢oziindiirme yontemleri

uygulanarak belirlenen su sizmasi miktarlarinin depolama siiresince degisimi

IQF yontemi uygulanarak dondurulmus nar tanelerinde ise 1. ay degerlerine gore
depolama siiresi sonundaki su sizma miktarlarindaki artislar ¢éziinme yontemlerine
gore sirasi ile %18, %94.4, %46.8 ve %30 olarak belirlenmistir.IQF dondurulan nar

tanelerinin depolama siiresince 1. ve 8. ay drneklerinden MW ve dolap sicakliginda
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¢ozlinen orneklerden elde edilen su sizmasi degerlerinde istatistiksel olarak fark yok
iken, oda sicakligi ve sicak suda ¢oziinen Orneklerden elde edilen su sizmasi
degerleri istatistiksel olarak farklidir (P<0,05). Artan depolama siiresi {iirlindeki
pektik polisakkaritlerin suda ¢O6ziinebilen kisimlarinda azalmalara neden olur.
Dondurulmus iiriinde depolama siiresince su sizma miktarlarinda goriilen artig suda
¢oziinebilen hiicresel sivi bilesenlerinin kaybi, hiicre duvart ve membranlarininda
olusan mekanik veya enzim kataliz bozulmalar ile iliskilendirilmistir. Ayrica
dondurma islemi sonrasi {irlinde olusan buz kristalleri depolama siiresince
biiyiiyebilir ve bu kristaller hiicre duvarmni fiziksel olarak bozarak mekanik hasarlar
olusturur. Uriinde goriilen hacim artis1 ve mekanik hasarlar da su sizmas1 miktarmin
artmasina sebep olmaktadir. Dondurma hizinin iiriiniin dokusal 6zelliklerine etkisi ile
yapilmis pek cok g¢alisma olmasina ragmen hangi dondurma ydnteminin dokusal
Ozelliklerin korunmasinda daha etkili oldugu hala kesin bir sonuca ulasmamustir.

(Simandjuntak ve dig., 1996; Van Buggenhout ve dig., 2005).

Benzer sonuglar cilek orneklerinde yapilan calismada da goriilmiistiir. Cilek
ornekleri farkli koruyucu maddelerle kaplandiktan sonra dondurularak 6 hafta
depolanmistir. Depolama siiresi sonunda ¢dziindiirme islemi uygulanan 6rneklerde
belirlenen su sizmasi miktarlart farklilik gostermistir. Su sizmasi miktar
¢oziindiiriilmiis 6rneklerde 1.glin %1, 6. hafta ise %8 bulunmustur(Van Buggenhout
ve dig., 2005). Kavun oOrneklerinde yapilan c¢alismada ise ¢oziindiirme islemi
uygulandiktan sonra tespit edilen su sizmasi miktarlar1 Kantalup kavun ¢esidinde 5.
ay %15.2, 10. ay %17.2, Honey Dew’ de 5. ay %12.1 ve 10. ay %14.9’ dur. Her iki
kavun cinsinde de su sizmasi miktarlarinda depolama siiresi sonunda %33 oraninda

artis belirlenmistir (Simandjuntak ve dig., 1996).

4.1.2 Suda ¢oziinen kuru madde miktari

Gidalarda kuru madde miktar1 gidanin bilesimi, besinsel degeri ve kalitesi
belirlenmesinde 6nemli bir 6l¢iittiir. Suda ¢6ziintir kuru madde tayini, meyvelerde
olgunluk diizeyi hakkinda bilgi edinmemizi saglar. Gidalarin farkli olgunluk
diizeyinde hasat edilmesi, farkli ¢esitlerde olmasi, yapilarindaki sekerin solunumda
kullanilmasi, muhafaza ve depolama sirasinda iirliniin su miktarindaki degisimler

suda ¢ozilinebilir kuru madde miktarina etki eder (Koyuncu ve dig.,2005). Dondurma
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ve ¢ozlindiirme islemlerinin uygulandig nar tanelerinden depolama siireleri sonunda

elde ettigimiz % suda ¢dziinen kuru madde degerleri Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2° yi inceledigimizde suda ¢6ziinen kuru madde miktar1 (brix) degerleri ev
tipi ve IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerinde 1. ay yiiksek belirlenmis iken
depolama siiresi boyunca bu degerlerde azalmalar goriilmiistiir. Ev tipi dondurulmus
orneklerde brix degerleri %16.2-18.7, IQF dondurulmus ornekler ise %15.0-17.3
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Nar tanelerine uygulanan dondurma ve
¢coziindiirme yontemleri sonucunda depolama siiresi boyunca elde edilen brix
degerleri yapilan bagka calismalarda bulunan brix degerleri arasindadir. Farkli gesit
Tiirk narlarinda yapilan ¢alismada brix sonuclar1 18.7-13.2 (Unal ve dig., 1995),
13.0-15.2 (Tiifekgi ve dig., 2010), Iran narlarmda bulunan brix degerleri 11.3-15.0
(Tehranifar ve dig., 2012) arasinda verilmistir. Calisgmada gozlenen brix

degerlerindeki farklilik iirlin cinsi ¢esitliligiyle agiklanmistir.

Cizelge 4.2 : Dondurulup ¢6ziindiiriilmiis nar tanelerinde depolama siiresi boyunca

belirlenen % suda ¢oziinen kuru madde miktarlari

1

lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay
MW 16.7£0.6 | 16.50.1 | 15.1£0.7 | 15.0+0.6 | 15.7+0.5 | 16.4+0.5 | 16.2+0.3 | 16.0+0.3
IQF | Oda 15.7+0.8 | 16.7£0.5 | 15.2+0.9 | 16.5+0.2 | 15.420.9 | 15.920.4 | 15.7+0.9 | 15.4+0.4

Dolap 16.2+0.3 | 17.0+0.2 | 16.1+0.5 | 15.7+0.4 | 16.4+0.2 | 16.3+0.2 | 16.1+0.7 | 15.9+0.5

Sicaksu | 15.6+0.2 | 16.5+0.5 | 15.7+0.9 | 16.4+0.1 | 16.5+0.3 | 16.2+0.6 | 15.8+0.6 | 15.3+0.6

MW 18.3+0.5 | 18.4+0.8 | 16.9+0.6 | 16.3+0.3 | 18.3£0.2 | 16.8+0.5 | 16.2+0.3 | 17.0£0.7

Ev Oda 17.4+0.1 | 18.6+0.8 | 18.6%x0.3 | 17.8+0.4 | 18.1+0.4 | 16.5+0.6 | 17.7+0.4 | 16.6+0.6

Dolap 18.5+0.9 | 18.4+0.5 | 18.7+0.3 | 18.7+0.1 | 18.2+0.5 | 17.8+0.8 | 17.9+0.3 | 17.1+0.5

Sicaksu | 17.8+0.6 | 17.9+0.6 | 17.8+0.4 | 17.9+0.7 | 17.9+0.4 | 17.3+0.2 | 16.8+0.4 | 16.8+0.8

! Ortalama + standart sapma

Nar tanelerine farkli ¢oziindiirme ve dondurma yontemlerinin uygulanmasi sonucu
elde edilen 1.ve 8.ay brix sonuglari Sekil 4.4’ te gosterilmistir. Depolama stiresi
boyunca nar tanelerine uygulanan farkli dondurma yontemlerinin suda ¢dziinen kuru
madde miktarina etkisine baktigimizda ev tipi dondurulmus Orneklerde belirlenen

brix degerleri IQF dondurulmus orneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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l.ay ev tipi dondurulmus nar tanelerinde en yiiksek brix degerine dolap sicakliginda
¢oziindiirme (18.5) metoduyla ulasilmistir. Bu deger depolama siiresi boyunca
azalma gostermis (17.1) olup 8.ay sonunda da dolap sicakliginda ¢oziindiirme
yonteminde en yiiksek brix degeri belirlenmistir. 1.ay IQF dondurulmus 6rneklerde
MW ¢oziindiirme yontemi uygulamasi ile en yiiksek brix degeri (18.3) belirlenmistir.
1. ve 8. ay orneklerinde ev tipi ve IQF dondurma metotlar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen brix degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.IQF ve ev tipi
dondurulmus 1. ve 8. ay nar tanesi Orneklerine farkli ¢oziindiirme metotlari
uygulanmasi sonucu elde edilen brix degerlerinde istatistiksel olarak fark yoktur

(P<0,05).
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*a b harfleri farkli dondurma metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedu (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

A, B, C, Dharfleri farkli ¢6ziindiirme metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli
oldugunu goéstermektedir (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

Sekil 4.4 : Dondurma ve ¢6ziindiirme yontemlerinin ortalama % brix degerlerine

etkisi

Farkli dondurma ve farkli ¢6ziindiirme yontemlerinin uygulandigi nar tanesi
orneklerinde belirlenen suda ¢6ziinen kuru madde degerlerinde depolama siiresi
boyunca dalgalanmalar gozlenmistir. Uriin brix degerlerinde gériilen bu
dalgalanmalara meyvede meydana gelen su kaybimin sebep oldugu belirtilmistir

(Koyuncu ve dig., 2005).
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Nar tanelerinde depolama siiresince tespit edilen sonuglar Sekil 4.5 ve 4.6’ da
verilmistir. Ev tipi dondurulmus nar tanelerinde depolama siiresi sonunda belirlenen
brix degerleriincelendiginde, baslangi¢ degerlerine goére mikrodalga ¢oziindiirme
yontemi %7’ lik, oda sicakliginda ¢éziinmede %5’ lik, dolapta ¢oziinmede %8’ lik ve
sicak su ile yapilan c¢oziinmede %6’ lik azalma gozlenmistir. IQF yontemi
uygulanarak dondurulmus nar tanelerinde ise depolama siiresi sonundaki brix
degerlerindeki azalma yiizdeleri ¢oziinme yontemlerine gore sirasi ile %4 , %2 , %2
ve %2 olarak belirlenmistir. Ev tipi ve IQF dondurulmus nar tanelerinin depolama
siiresi boyunca 1. ve 8. ay oOrneklerinden elde edilen brix degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (P<0,05). Her iki dondurma ydnteminde de
¢oziindiirme iglemi sonrasinda 6rneklerin brix degerlerinde 5.aydan sonra azalmalar
belirlenmis olup IQF dondurulmus orneklerde bu azalis daha belirgin sekilde
goriilebilmektedir. Depolanmasi siiresi boyunca suda ¢oziiniir kuru madde
degerlerinde belirlenen azalmalara gidalarin yapisindaki sekerlerin solunumda

kullanilmasinin sebep oldugu belirtilmistir (Sen ve dig., 2012).
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Sekil 4.5 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerine ¢oziindiirme yontemleri uygulanarak

belirlenen brix miktarlarinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.6 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢dziindiirme ydntemleri

uygulanarak belirlenen brix miktarlarinin depolama siiresince degisimi

Benzer sonucglar Trabzon hurmasinda yapilan ¢alismada goriilmiistiir. Farkli cesit
Trabzon hurmalar1 0°C’ de 3 ay siire ile depolanmis ve depolama siiresi boyunca
irtinde belirlenen brix degerlerinde dalgalanmalar goriilmiistiir. 3. ay sonunda brix
degerlerinde Hachiyacinsi (16.5-16.9) hurmada %3 ve Fuycinsi (12.3-15.6) hurmada
%27 oraninda artis belirlenmis iken Tiirkaycinsi (21.5-18.3) Trabzon hurmasinda
%15 oraninda azalis goriilmiistlir (Koyuncu ve dig., 2005). Bogiirtlen 6rneklerinin 7
giin boyunca buzdolabinda depolandig1 ve depolama siiresi sonunda suda ¢oziiniir
kuru maddenin incelendigi bir ¢alismada depolama siiresinin, elde edilen brix
degerlerine bir etkisi olmadig1 goriilmiistir (Wu ve dig., 2010). -18°C’ de 6 ay
boyunca depolanan ¢ilek 6rneklerinde suda ¢6ziinen kuru madde miktar incelenmis
ve Camarosa cinsi ¢ileklerde brix degeri baslangicta %8.79, 6. ay sonunda ise %6.39
olarak belirlenmis ve depolama siiresi sonunda %27 oraninda azalma tespit edilmistir

(Castro ve dig., 2002).

4.1.3 pH ve titre edilebilir asitlik

pH ve toplam asitlik Sl¢limii gida {iriinlerinin kalite kontroliinde yer alan onemli
kalite parametrelerindendir. Gida {iriinlerinin yapisal bilesik halinde bulunan organik
asitler lirtiniin olgunluk derecesini belirleme, tat, aroma, renk parlaklig ve kalitesinin

korunmasinda 6nemli rol oynar. Nar tanelerine farkli dondurma ve c¢oziindiirme
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yontemi uygulayarak depolama siiresi boyunca elde edilen pH ve titre edilebiir

asitlilk sonuglar Cizelge 4.3. ve 4.4’ te verilmistir.

Cizelge 4.3 : Dondurulup ¢6ziindiiriilmiis nar tanelerinde depolama siiresi boyunca

belirlenen pH degerleri

l.ay! 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay
MW 3.1£0.1 | 3.1£0.4 | 2.8+0.1 | 2.740.2 | 2.8+0.2 | 2.9+0.2 | 2.840.3 | 2.5+0.1
IQF | Oda 2.8£0.2 | 3.240.2 | 3.1+£0.1 | 3.1£0.2 | 2.740.4 | 2.6+0.2 | 2.7£0.1 | 2.3+0.1
Dolap 3.240.3 | 2.9£0.1 | 3.0+0.1 | 2.6+£0.1 | 2.8+0.6 | 2.4+0.1 | 2.9+0.1 | 2.4+0.2
Sicak su | 3.3£0.4 | 3.1+0.3 | 2.9+0.1 | 3.1£0.2 | 2.9+0.5 | 2.6+0.2 | 2.74£0.2 | 2.6+0.2
MW 3.1+£0.1 | 2.8£0.2 | 3.1£0.2 | 2.9+£0.1 | 2.6+0.1 | 2.8+0.3 | 2.6+0.4 | 2.7+0.2
Ev | Oda 3.0£0.1 | 3.1£0.1 | 3.0+£0.1 | 2.7£0.2 | 3.0+0.1 | 2.5£0.2 | 2.5+0.2 | 2.5+0.2
Dolap 3.240.8 | 3.3+0.2 | 2.9+0.1 | 2.7+0.2 | 2.8+0.2 | 2.8+0.2 | 2.7+0.2 | 2.2+0.1
Sicak su | 2.9+0.1 | 3.0+0.1 | 3.2+0.1 | 2.9+0.2 | 2.7+0.3 | 2.9+0.4 | 2.6+0.2 | 2.6+0.2

! Ortalama + standart sapma

Cizelge 4.4 : Dondurulup ¢oziindiiriilmiis nar tanelerinde depolama siiresi boyunca

belirlenen % toplam asitlik degerleri

lay! 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay
MW 10.6+0.8 | 10.9+0.3 | 11.3£0.4 | 11.0£0.3 | 10.4+0.4 | 10.7£0.5 | 11.9+0.4 | 12.7+0.4
IQF | Oda 11.0£0.3 | 11.5+¢0.2 | 12.0+0.7 | 10.7+0.3 | 11.1£0.8 | 10.2+0.5 | 11.4+0.4 | 12.2+0.4
Dolap 10.5¢0.4 | 11.0+0.5 | 11.3+0.3 | 10.8+0.5 | 10.5£0.3 | 10.7+£0.4 | 11.3+0.2 | 12.1£0.6
Sicaksu | 10.4+0.5 | 11.1+0.3 | 11.9+0.5 | 11.5+0.7 | 10.9£0.4 | 10.4£0.6 | 11.2+0.4 | 12.4+0.8
MW 11.840.4 | 12.2+0.4 | 12.4+0.6 | 11.6+0.5 | 12.1+£0.2 | 12.2+0.6 | 12.4+0.6 | 13.1+0.1
EV Oda 11.940.5 | 11.3£0.9 | 12.840.2 | 12.9+0.9 | 12.0+0.3 | 12.3+0.3 | 12.8+0.2 | 13.4+0.6
Dolap 11.320.9 | 12.3£0.3 | 12.9£0.8 | 12.8+0.5 | 12.7+0.3 | 13.3+0.4 | 13.1+0.4 | 13.7+0.8
Sicaksu | 12.1+0.6 | 12.6+£0.5 | 12.5+0.7 | 12.5+0.3 | 12.4+0.3 | 12.5+0.3 | 12.9+0.5 | 13.5+0.8

! Ortalama + standart sapma

Ev tipi ve IQF dondurulmus nar tanelerinde depolama siiresi boyunca pH degerleri

2.2-3.3 degerleri arasinda degiskenlik gostermistir. Titrasyon asitligi ise ev tipi

dondurma yonteminde %11.3-13.7, IQF dondurulmus {iriinde %10.2-12.7 degerleri
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arasinda belirlenmistir. Akdeniz bolgesinden temin edilen narlarda cesitlilige gore
pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasi ile 3.2-3.9 ve %4.5-17.3 arasinda (Poyrazoglu
ve dig., 2001), baska bir ¢alismada ise yillara, yere ve iiriin gesitliligine bagli olarak
2.4-4.4 ve %2.0-55.2 arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmis (Unal ve dig., 1995)

olup elde ettigimiz sonuglar literatiir ile uyumlu bulunmustur.

Ev tipi ve IQF dondurma metotlarinin uygulandigi nar tanelerinden elde edilen pH ve
titrasyon asitligi sonuglar1 Sekil 4.7 ve 4.8’ de verilmistir. 1.ay sonuglarinda en
yiiksek pH degeri IQF dondurulmus ve sicak su ile ¢oziindiiriilmiis 6rnekte 3.3, en
diisiik IQF dondurulup oda sicakliginda ¢oziinmiis 6rnekte 2.8 olarak belirlenmistir.
8.ayda ise en yiiksek pH degeri ev tipi dondurulup MW ¢o6ziindiiriilmiis 6rnekte 2.7
ve en diisiik ev tipi dondurulup dolap sicakliginda ¢6ziinen 6rnekte 2.2 bulunmustur.
Farkli yontemlerle dondurulmus ve c¢oziindiiriilmiis nar tanelerinde dondurma
metotlarinin pH tizerine etkisi incelendiginde sonuglarin birbirine yakin oldugu
gorilmustiir.  Coziindlirme  yontemlerine  goére bulunan pH  sonuglar

degerlendirildiginde metotlar arasi1 bir farklilik belirlenmemistir.

Titrasyon asitligi sonuclarina bakildiginda ise ev tipi dondurulmug 6rneklerde daha
yiiksek degerler belirlenmistir. Nar tanelerinin l.ay % asitlik sonuglar1 ev tipi
dondurulan 6rneklerde %11.3-12.1, IQF dondurulan 6rneklerde %10.4-11.0 arasinda,
8. ay ise %13.1-13.7 ve %12.1-12.7 arasindadir. Coziindiirme yontemlerinin %
asitlik degerlerine etkisi goriilmemistir. Her iki dondurma yonteminde % toplam
asitlik sonuglar1 birbirine benzer bulunmustur.1. ve 8. ay orneklerinde ev tipi ve IQF
dondurma metotlar1 uygulanmasi sonucu elde edilen pH ve asitlik degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur. IQF ve ev tipi dondurulmus 1. ve 8. ay nar tanesi
orneklerine farkli ¢ozlindiirme metotlar1 uygulanmasi sonucu elde edilen pH ve

asitlik degerlerinde de istatistiksel olarak fark yoktur (P<0,05).

Hizli (siv1 azot ile 11dk.) ve yavas (-20°C’ de 24saat) dondurma yontemlerinin
uygulandigi cilek 6rneklerinde de benzer sonuglar gézlenmistir. Dondurulan ¢ilekler
ise farkli sicakliklarda depolanarak (-12°C, -18°C ve -24°C) pH ve toplam asitlik
degerleri incelenmistir. Yapilan incelemede her iki dondurma yonteminin
uygulanmas1 ile c¢ilek orneklerinde goriilen pH ve toplam asitlik degerlerinin

birbirine yakin oldugu sonucuna varilmistir (Sahari ve dig., 2004).
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Hl.ayEv
m l.ay IQF
H 8.ay Ev
m 8.ay IQF

MW Oda Dolap Sicak su

“a harfleri farkli dondurma metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli olmadigini
gostermektedlr (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

A harfleri farklt ¢6ziindiirme metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli
olmadigint gostermektedir (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

Sekil 4.7 : Dondurma ve ¢oziindiirme yontemlerinin ortalama pH degerlerine etkisi

Hl.ayEv
H l.ay IQF
H 8.ay Ev
m 8.ay IQF

MW Oda Dolap Sicak su

“a harfleri farkli dondurma metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli olmadigini
gostermektedlr (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

A harfleri farkli ¢o6ziindiirme metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkl
olmadigint gostermektedir (Her ay kendi iginde degerlendirilmistir).

Sekil 4.8 : Dondurma ve ¢ozilindiirme yontemlerinin ortalama (%) toplam asitlik

degerlerine etkisi
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Depolama siiresi boyunca pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki degisim Sekil 4.9,
4.10, 4.11 ve 4.12° de gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca IQF ve ev tipi
dondurulup MW, oda sicakligi, dolap sicakligi ve sicak su ile ¢oziindiirilmiis
orneklerin pH degerlerinde sirasi ile %12, %24, %25, %18 ve %13, %16, %31, %10
oranlarinda azalma belirlenmistir. Titrasyon asitligi sonuglarinda ise %20, %11,
%15, %19 ve %I11, %13, %21, %12 oranlarinda artis gozlenmistir. Ev tipi
dondurulmus nar tanelerinin 1. ve 8. ay 6rnelerinden elde edilen pH ve toplam asitlik
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. IQF dondurulan nar tanelerinde
depolama siiresince 1. ay orneklerinden elde edilen pH ve toplam asitlik degerleri
istatistiksel olarak 8. ay drneklerinden elde edilen pH ve toplam asitlik degerlerinden

farklidir (P<0,05).

Hasat edildikten sonra depolama siirecinde meyvelerde dogal olarak bulunan asitler,
solunum ve seker sentezi gibi cesitli amaclarla kullanilabilir. Depolama siiresince
gerceklesen ¢Oziilme ve bozulma reaksiyonlar iirtindeki serbest karboksil gruplariin
ve serbest hidrojen iyonlarmin artmasina yol agar. Bu sebepler gidadakipH degerinin
azalmasina ve toplam asitlik degerlerinin artmasina sebep olur. Depolama siiresinin
artmasi ile antosiyanin miktarinin azalmasi da bu durumu agiklayan sebeplerdendir.
Depolama siiresi boyunca paketlenmis materyaldeki suyun yogunlagsmasit ve
uzaklagsmasida toplam asitlik degerlerinde artisa sebep oldugu belirtilmistir

(Koyuncu ve dig., 2005; Sahari ve dig., 2003; Simandjuntak ve dig.,1996).

Benzer sonuglar kavun iizerine yapilmis ¢alismada goriilmiistiir. Dondurulmus kavun
ornekleri 10 ay bounca depolanmis ve depolama siiresi boyunca pH toplam asitlik
degerlerine bakilmistir. Depolama siiresinin 5. ayinda pH ve asitlik degerleri 5.8 ve
%0.1 iken 10. ay 5.7 ve %0.2°dir (Simandjuntak ve dig.1996). Baska bir ¢alismada
ise -20°C ve sivi nitrojenle dondurulan c¢ilek Ornekleri farkli sicakliktaki derin
dondurucularda (-12°C,-18°C,-24°C) 3 ay siire iledepolanmistir. 35°C* de 30dk.
¢ozlindiirme islemi uygulanan Orneklerin pH ve toplam asitlik degerlerindeki
degisimler incelenmistir. Bu inceleme sonucunda belirlenen degerler arasindaki fark
onemli bulunmamigken pH degerlerinde artis toplam asitlik degerlerinde ise azalig
gorilmistiir. -12°C’de depolanmis ¢ilek 6rneklerinde pH ilk giin 3.3 iken {i¢ aymn
sonunda 3.4, toplam asitlik ise baslangigta %1.2 iken depolama siiresi sonunda ise
%1.1” dir. (Sahari ve dig., 2004). Domates riinleri -40°C’ de dondurularak -20°C

derin dondurucuda 12 ay depolanmistir. Depolama siiresince {irliniin pH degerinde

44



bir farklilik gézlenmemisken titrasyon asitligi sonuglarinda 9.ay sonunda belirgin bir
artis gdzlenmistir. Depolama siiresi sonunda ise titrasyon asitligi sonuglarinda %30

oraninda artig goriilmiistiir (Lisiewska ve dig., 2000).

3.5
3
2.5
) MW
H Oda
1.5 u Dolap
M Sicak su

0.5

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay

Sekil 4.9 : Ev tipi ile dondurulmus nar tanelerine ¢oziindiirme yontemleri

uygulanarak belirlenen pH degerlerinin depolama siiresince degisimi

MW
H Oda
 Dolap

M Sicak su

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay

Sekil 4.10 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢dzilindiirme ydntemleri

uygulanarak belirlenen pH degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.11 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerine ¢ézlindiirme yontemleri uygulanarak

belirlenen % toplam asitlik degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.12 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢oziindiirme yontemleri

uygulanarak belirlenen % toplam asitlik degerlerinin depolama siiresince degisimi
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4.1.4 Renk analizi

Renk, donmus meyve sebzeler acgisindan Onemli bir kalite parametresidir.
Tiketicilerin iirtinde ilk dikkat ettigi 6zellik {liriin rengidir ve bu kalite parametresi
tirtiniin islemeye uygun olup olmadigini belirlemek igin kullanilir. Meyve sebzelerin
dondurulup ¢oziindiiriilmesinden sonra iiriinde goriilen renk degisimleri kimyasal,
fizikokimyasal reaksiyonlar sonucu olugmaktadir. Ayrica karotenoid, klorofil ve
antosiyanin gibi dogal renk maddelerinin degisimi, hiicre dokularindaki enzimatik
esmerlesme reaksiyolari ve kimyasal bilesenlerin oksidasyonuda renk degisimlerinin
sebebi olarak sayilabilir (Holzwarth ve dig., 2012). Bu faktorlerin yaninda {iriine
uygulanan iglemler ve {riin ¢esitliligi ve olgunluk diizeyi de renk degisim sebebi
olarak belirlenmistir. Dondurma islemi sirasinda triinde olusan buz kristalleri ve
hacim genislemesi gibi mekaniksel olaylar {iriin dokularina hasar vererek antosiyanin
kaybin1 ve enzimatik reaksiyonlarin olusmasini kolaylastirarak iiriindeki renk

degisimlerine etki eder (Berces ve dig, 2010; Demiray ve dig., 2010).

Farkli yontemlerle dondurulmus nar tanelerinde farkli ¢oziindliirme metotlar
uygulanarak renk degisimi depolama stireci boyunca izlenmis ve elde edilen L, a , b
degerler1 Cizelge 4.5’ de verilmistir. Coziindiirme islemi uygulanmamis nar
tanelerinde belirlenen ortalama L, a ve b degerler siras1 ile IQF dondurma yontemi
uygulanan 6rneklerde 21.4, 16.7 ve -2.6; ev tipi dondurulmus 6rneklerde ise 20.2,

15.3 ve -2.9 degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.5’1 inceledigimizde Orneklere ait renk parlakliginin gostergesi olan L
degerleri 20.3-29.1, kirmiz1 rengin gostergesi olan a degerleri 15.9-29.7, sar1 renk
gostergesi olan b degerleri ise -0.1 ile -7.9 arasinda degistigi goriilmiistiir. Turgut
(2012), yapmis oldugu c¢aligmada nar ¢esidine ait nar suyunda Hunter L, a, b
degerleri sirasiyla 18.2-19.3, 3.1-5.9 ve 0.1-1.4 arasinda belirlenmistir. Yapilan bagka
bir caligmada 2010 ve 2011 yilinda toplanmis 76 ¢esit nar 6rneginde L ve a degerleri

ortalama 17.3 ve 32.8 bulunmustur (Caliskan ve dig., 2012 ).
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Cizelge 4.5 : Dondurulup ¢6ziindiiriilmiis nar tanelerinde depolama stiresi boyunca belirlenen renk degerleri

lay! 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay

MW L 21.9+0.8 23.1+£0.2 23.0+0.3 22.3+0.9 29.1+0.5 26.7+0.9 27.7+0.1 25.2+0.8
IQF a 19.3+0.4 17.0+£0.4 16.5+0.8 17.9+0.0 272+0.9 24.2+0.5 22.3+0.6 21.5+0.5
b -2.9+0.5 -2.7+0.4 -2.8+0.3 -3.3+0.2 -3.8+0.7 -5.240.4 -6.7+0.1 -4.8+0.3

Oda L 24.0+0.4 22.0+£0.7 22.0+0.5 22.9+0.4 27.6+0.6 25.5+0.8 27.4+0.4 25.3+0.2
a 15.9+0.6 18.4+0.8 16.2+0.9 16.8+0.9 25.0+0.3 25.4+0.4 24.1+0.4 26.0+0.2

b -3.7+0.2 -2.840.1 -3.7+£0.5 -3.3+0.8 -4.7+0.2 -4.5+0.5 -3.6+0.2 -3.0+0.9

Dolap L 22.6+0.9 22.7+0.9 21.6+0.5 21.1+£0.9 26.8+0.9 25.6+0.1 26.6+£0.5 25.6+£0.9
a 17.5+£0.9 18.3+£0.3 18.2+0.2 18.3+0.6 24.7+0.6 23.940.2 23.8+0.9 21.1+£0.1

b -2.6+0.1 -3.0+0.3 -2.9+0.7 -2.9+0.4 -4.1+0.8 -4.9+0.4 -5.7+0.3 -6.6+0.0

Sicaksu | L 24.1+0.4 23.2+0.4 22.2+0.5 22.24+0.6 27.1+£0.8 26.0+0.0 25.9+0.5 25.2+0.4
a 20.7+0.8 20.6+0.5 20.6+0.7 21.34+0.2 29.7+0.4 28.7+0.1 28.6+0.9 25.8+0.6

b -0.1+£0.9 -2.0+0.2 -2.3+0.6 -1.3+0.8 -2.1+£0.5 -3.840.4 -2.6+0.8 -4.240.3

MW L 21.6+0.1 22.4+0.3 20.3£0.7 22.9+0.5 27.8+0.2 24.84+0.3 26.4+0.6 27.8+0.7
Ev a 15.4+0.6 19.2+1.5 18.7+0.9 16.5+0.8 25.1+0.1 24.84+0.7 24.3+0.4 22.8+0.6
b -3.7+0.3 -3.4+0.4 -2.840.4 -3.3+0.4 -7.9+0.9 -6.4+0.4 -5.4+0.9 -6.0+0.1

Oda L 22.1+£0.4 23.5+0.8 21.94+0.9 22.94+0.5 27.4+0.8 26.9+0.1 24.8+0.0 25.7+0.9
a 16.2+0.5 16.4+£0.7 17.6+£0.9 17.4+0.2 24.0+0.2 26.1£0.4 26.2+0.3 25.7+0.3

b -3.5+0.5 -2.4+0.3 -3.2+0.7 -2.9+0.6 -5.5+0.8 -4.1+£0.4 -5.4+0.1 -4.5+0.6

Dolap L 23.0+0.7 22.1+0.3 22.5+0.3 21.6+0.9 27.3+0.5 26.1+£0.9 26.6+£0.5 25.7£1.2
a 15.1+0.1 17.3+£0.3 19.0+0.1 18.8+0.0 25.2+0.8 26.1+0.2 26.8+0.9 22.5+0.5

b -4.1+£0.5 -3.240.5 -3.1+£0.5 -3.2+0.7 -5.5+0.7 -4.8+0.7 -3.7+0.3 -7.0+0.3

Sicaksu | L 20.3+0.1 22.2+0.7 24.0+0.1 21.6+£0.4 26.8+0.7 26.9+0.7 27.8+0.2 25.4+0.9
a 16.4+0.1 18.9+0.7 20.3+:0.4 20.1+0.4 27.0+£0.4 27.5+0.6 28.3+0.3 25.1+0.8

b -3.7+0.7 -2.5+0.2 -1.5+0.7 -2.7+0.5 -3.7+0.5 -3.0+0.6 -2.9+0.9 -4.8+0.9

! Ortalama + standart sapma
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Farkli dondurma ve ¢oziindlirme yontemlerinin nar tanelerinin renk degerleri (L, a)

tizerindeki etkisi Sekil 4.13 ve 4.14’ te verilmistir.

Farkli dondurma ydnteminin uygulandigl ¢6ziindiriilmiis nar tanesi 6rneklerinde
bulunan L ve a degerleri ¢oziindiirme islemi uygulanmamis orneklerde belirlenen
degerlerden yiiksek bulunmustur. Nar tanesi Orneklerinde ¢oziindiirme yontemi
uygulamasi ile {iriiniin hiicre duvarlarinda hasarlar olusur ve meyvedeki pigmentler
merkezden hiicre tabakalarinin disina dogru yayilim gosterir, bu da ¢oziindiirme
uygulamas1 sonrasinda a degerlerine artisa neden olmaktadir. Gidalara uygulanan
farkli dondurma yontemleri iriin yiizeyinde olusan buz kristalleri boyutunda
cesitlilige sebep olur. Buz kristallerinde goriilen cesitlilikler triiniin L degerinde
farkliliklara neden olur. Ayrica {iriine uygulanan ¢oziindiirme yontemlerinden sonra
elde edilen L degerleri dondurma yonteminden bagimsiz olarak da degerlendirilebilir

(Holzwarth ve dig., 2012).

l.ay sonuglar1 degerlendirildiginde IQF yontemi uygulanmis Orneklerde L ve a
degerleri ev tipi orneklerine kiyasla daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Ev tipi
dondurulmus 6rneklerde en yliksek L degeri dolap sicakliginda ¢oziindiirme yontemi
ile a degeri ise sicak su ¢oziindiirme yontemi ile belirlenmistir. IQF dondurulmus
orneklerde sicak su ¢oziindliirme yontemi ile yiiksek L ve a degerleri bulunmustur. 1.
ay nar tanesi orneklerinde ev tipi ve IQF dondurma metotlar1 uygulanmasi ile elde
edilen parlaklik degerleri arasinda MW ve dolap sicakliginda ¢6ziinen 6rneklerde
istatistiksel olarak fark yoktur. Oda sicaklifinda ve sicak suda ¢oziinen drneklerin
parlaklik degerleri istatistiksel olarak farklidir. Ev tipi ve IQF dondurma metotlari
uygulanmasi ile elde edilen kirmizilik degerleri arasinda oda sicaklifinda ¢oziinen
orneklerde fark yok iken; MW, dolap sicakliginda ve sicak suda ¢oziinen o6rneklerde

elde edilen kirmizilik degerleri istatistiksel olarak farklidir (P<0,05).

1. ay ev tipi dondurulmus Orneklerde belirlenen parlaklik sonuclar1 ¢dziindiirme
yontemlerine gore degerlendirildiginde MW ve oda sicakliginda ¢oziinen ornekler
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degil iken, dolap sicakligi ve sicak suda
¢oziinen oOrnekle diger metotlar arasindaki fark onemlidir. IQF dondurulmus
orneklerde belirlenen parlaklik sonuglar1 ¢oziindiirme ydntemlerine gore
degerlendirildiginde sicak suda ve oda sicaklifinda ¢6ziinen 6rnekler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli degil iken, MW ve dolap sicakliginda ¢6ziinen drneklerle

diger metotlar arasindaki fark onemlidir. 1. ay ev tipi dondurulmus Orneklerde
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belirlenen kirmizilik sonuglart ¢éziindiirme yontemlerine gore degerlendirildiginde
metotlar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. IQF dondurulmus
orneklerde belirlenen kirmizilik sonucglar1 ¢oziindiirme yontemlerine gore

degerlendirildiginde metotlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Depolama siiresi sonunda L degerlerinde IQF dondurulan drneklerde ortalama %9,
ev tipi dondurulan orneklerde ortalama %21 oraninda artis belirlenmistir. a
degerlerinde goriilen bu ortalama artis IQF dondurulan 6rneklerde % 30, ev tipi
dondurulan nar tanelerinde ise %53 oraninda olup 8.ay sonuclari incelendiginde ev
tipi ¢ozlindiirilen Orneklerde daha yiiksek degerler tespit edilmistir. Ev tipi
dondurulmusg 6rneklerde en yiiksek L degeri MW ile a degeri ise oda sicakliginda
¢oziindiirme yontemi ile belirlenmistir. IQF yontemi ile dondurulmus 6rneklerde en
yilksek L degeri dolap sicakliginda ¢oziindiirme yontemi ile a degeri ise oda

sicakliginda ¢oziindiirme yonteminde saptanmustir.

8. ay nar tanesi 0rneklerinde ev tipi ve IQF dondurma metotlar1 uygulanmasi ile elde
edilen parlaklik degerleri arasinda MW uygulamasi ile ¢oziinen ornekler istatistiksel
olarak farkli iken; oda sicakligi, dolap sicakligi ve sicak suda ¢oziinen orneklerde
elde edilen parlaklik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Ev tipi ve IQF
dondurma metotlar1 uygulanmasi ile elde edilen kirmizilik degerleri arasinda MW,
oda sicakligi ve sicak suda ¢oziinen Orneklerde elde edilen kirmizilik degerleri
istatistiksel olarak farkli iken; dolap sicaklifinda ¢oziinen Orneklerde istatistiksel

olarak fark yoktur(P<0,05).

8. ay ev tipi ve IQF dondurulmus orneklerde belirlenen parlaklik sonuglar
¢oziindiirme yontemlerine gore degerlendirildiginde metotlar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli degildir. Her iki dondurma yonteminde belirlenen
kirmizilik sonuglari ¢oziindiirme yontemlerine gore degerlendirildiginde MW ve
dolap sicakliginda ¢6ziinen 6rneklerde benzer sonuglar goriilmiisken oda sicakliginda
ve sicak suda c¢oziinen Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©6nemli
degildir. MW ve oda sicaklifina ¢oziinen Ornekler arasindaki fark ise istatistiksel

olarak dnemlidir (P<0,05).
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HlayEvlLl
mlaylQFL
HmlayEva
mlaylQFa

MW Oda Dolap Sicak su

*a, b harfleri farkli dondurma metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
ostermektedir (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

*A, B, C harfleri farkli ¢6ziindiirme metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli
oldugunu géstermektedir (Her ay kendi iginde degerlendirilmistir).

Sekil 4.13 : Dondurma ve ¢oOziindiirme yontemlerinin l.ay ortalama L ve a

degerlerine etkisi

30

A**

m8ayEvlL
m8.ayIQFL
m8.ayEva

m 8.ay IQF a

MwW Oda Dolap Sicak su

*a, b harfleri farkli dondurma metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gfistermektedir (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

A, B harfleri farkli ¢oziindiirme metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli
oldugunu géstermektedir (Her ay kendi iginde degerlendirilmistir).

Sekil 4.14 : Dondurma ve ¢oziindiirme yoOntemlerinin 8.ay ortalama L ve a

degerlerine etkisi
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-18°C ve s1v1 azot uygulanarak dondurulan ¢ilek 6rnekleri 20°C’ de ¢6ziindiiriilmesi
ile renk degisimleri incelenmistir. Cilek 6rneklerinde ¢ozlindiirme islemi sonrasinda
L degerlerinde azalma, a degerlerinde ise artis tespit edilmistir. Coziindlirme islemi
uygulanmadan 6nce s1v1 azot ile dondurulan 6rneklerde daha yiliksek L ve a degerleri
goriilmiisken, ¢oziindiirme islemi sonrasinda ev tipi dondurulan orneklerde bu
degerlerin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Holzwarth ve dig., 2012). Cilek
orneklerine IQF dondurma yontemi ve farkli ¢éziindiirme yontemlerinin(4°C, 20°C,
37°C, MW) uygulandig1 bir ¢alismada belirlenen renk degisimlerinde de benzer
sonuclar gorilmiistiir. Uygulanan farkli ¢ozlindiirme yontemleri ise belirlenen L
degerleri sonuglarinda degisikliklere sebep olmustur MW ile ¢oziindiiriilen
orneklerde L degeri artmisken diger ¢Ozlindiirme metotlarimin uygulandigi
orneklerde azalmistir. L degerinde en fazla degisim ise 4°C’ de c¢dziinen c¢ilek
orneklerinde goriilmiistiir. Uriiniin a degerlerinde ise tiim ¢dziindiirme metotlarinda
artis belirlenmis olup en fazla artis 4°C’ de c¢oziinen ¢ilek Orneklerinde

goriilmiistiir(Holzwarth ve dig., 2012).

30

MW
H Oda
 Dolap

M Sicak su

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay

Sekil 4.15 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerine ¢oziindiirme yontemleri uygulanarak

belirlenen parlaklik degerlerinin depolama siiresince degisimi
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"MW
H Oda
i Dolap

M Sicak su

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay

Sekil 4.16 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢dzilindiirme yontemleri

uygulanarak belirlenen parlaklik degerlerinin depolama siiresince degisimi

35

MW
B Oda
E Dolap

B Sicak su

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay

Sekil 4.17 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerine ¢éziindiirme yontemleri uygulanarak

belirlenen kirmizilik degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.18 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢ozlindiirme yontemleri

uygulanarak belirlenen kirmizilik degerlerinin depolama siiresince degisimi

Depolama siiresinin dondurulmus nar tanelerinde ¢oziindiirme islemi sonrasinda
belirlenen renk degerlerine etkisi Sekil 4.15, 4.16, 4.17 ve 4.18” de verilmistir. Nar
tanelerinde belirlenmis olan L ve a renk degerlerinde depolama siiresi boyunca
dalgalanmalar halinde artis gézlenmistir. Ev tipi ve IQF dondurulan nar tanelerinde
depolama siiresince 1. ay orneklerinden elde edilen parlaklik ve kirmizilik degerleri
istatistiksel olarak 8. ay oOrneklerinden elde edilen parlaklik ve kirmizilik
degerlerinden farklidir (P<0,05).

Ev tipi ve IQF dondurulan 6rneklerde ¢oziindiirme islemi sonrasinda elde edilen 5.ay
L ve a degerlerinde ani bir artig belirlenmis olup depolama siiresince kritik nokta
olarak belirlenmistir. Donmus gidalarin depolanmasi ve ¢6ziinmesi sirasinda -
karoten, klorofil ve suda ¢oziinebilir nitelikte olan antosiyaninlerde azalma goriiliir.
Nar 6rneklerinde depolama siiresince antosiyanin degerlerinde olusan azalma L ve a
degerlerinde degisimine sebep olmaktadir. Askorbik asit ve [B-karoten gidalarda
olusan asit degisikligi, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlara kars1 duyarlidir. Bu
pigmentlerde goriilen azalmalar 5.ayda goriilen ani degisikligin sebebi olarak

belirtilmistir (Demiray ve Tiilek, 2010; Simandjuntak ve dig., 1996).

Benzer sonuglar iki farkli ¢esit kavun Orneklerinde yapilan ¢alismada da

goriilmistiir. -23°C’de dondurulmus farkli kavun ¢esitleri 10 ay boyunca depolanmis
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ve urlindeki renk degisimleri c¢oziindiirme islemi sonrasinda incelenmistir. L
degerlerinde her iki kavun cinsinde de artis (%24 ve %18 oranlarinda) goriilmiisken,
a degerleri bir cinste artmis digerinde azalmistir. Ayrica depolanan kavun
orneklerinin renk degerlerindeki degisimi ilk 5 ay 6nemsiz bulunmusken 5-10. aylar
arasinda renk parametrelerinde ani degisim belirlenmistir (Simandjuntak ve dig.,

1996).

4.2 Fenolik Bilesen ve Antioksidan Ozellikleri

4.2.1 Toplam Fenolik Madde

Farkli yontemlerle dondurulmus ve ¢ozilindiiriilmiis nar tanelerinde depolama
stiresince toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmis olup ¢6ziindiirme islemi ve
depolama siiresince goriilen degisimler Cizelge 4.6° da gosterilmektedir. Toplam
fenolik madde miktar1 her bir 6rnek i¢in mg gallik asit (GAE)/100g meyve olarak
ifade edilmistir. Depolama siiresi boyunca nar tanelerinin toplam fenolik madde
miktart IQF dondurulmus o6rneklerde 258.5-136.1mg GAE/100g meyve, ev tipi
dondurulmus orneklerde ise 300.6-152.6mg GAE/100g meyve degerleri arasinda
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Farkli yontemlerle dondurulup ¢oziindiiriilen nar tanesi orneklerinde 1. ve 8. ay
sonunda tespit edilen toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 4.19° da verilmistir. Elde
edilen sonuglar inceledigimizde IQF dondurulmus orneklerde ¢oziindiirme islemi
gormeyen nar tanelerinde 164.5 mg GAE/100g toplam fenolik madde belirlenmistir.
Coziimdiirme islemi uygulandigr nar tanelerinde MW c¢o6ziinende ise 168.1 mg
GAE/100g nar tanesi, oda sicakliginda 186.3 mg GAE/100g nar tanesi dolap
sicakliginda 199.8 mg GAE/100g nar tanesi, sicak su ¢oziinen ornekte 191.4 mg
GAE/100g nar toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Ev tipi dondurulmus
orneklerde ise ¢oziindlirme isleminin uygulanmadigi nar tanelerinde 209.8 mg
GAE/100g nar tanesi, MW ¢oziinende 228.1 mg GAE/100g nar tanesi, oda
sicakliginda 252.5 mg GAE/100g nar tanesi, dolap sicakliginda 225.3 mg GAE/100g
nar tanesi, sicak suda ¢oziinen orneklerde ise 283.9 mg GAE/100g nar tanesi toplam

fenolik madde belirlenmistir.
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Cizelge 4.6 : Dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis nar 6rneklerinde depolama siiresince elde edilen toplam fenolik madde miktarlar

IQF EV
Kontrol* MW Oda Dolap Sicaksu Kontrol MW Oda Dolap Sicak su

lay 164.5+12.8 | 168.1+2.7 | 186.3+12.5 | 199.8439.0 | 191.4435.2 | 209.8439.5 | 228.1+13.9 | 252.5+£28.6 | 225.3£58.2 | 283.9+£58.4
2.ay 178.8£16.4 | 180.5+18.7 | 166.1+19.3 | 167.8+26.3 | 136.1£3.7 | 218.6£39.0 | 210.6+14.7 | 228.9£33.1 | 212.1+4.9 | 204.4+£27.1
3.ay 172.9£20.3 | 153.9+14.7 | 166.8+10.7 | 161.5£31.1 | 169.3£12.2 | 253.7£58.8 | 249.4+33.8 | 288.9+£73.9 | 241.2+25.7 | 241.1£37.5
4.ay 228.5+67.8 | 162.1£5.1 183.0+43.4 | 157.7£20.5 | 174.7£3.9 | 257.6+48.7 | 300.6+48.9 | 179.9£11.0 | 202.3+14.8 | 221.8+27.1
5.ay 187.5£25.2 | 157.6+11.7 | 171.7£22.4 | 168.4+8.8 174.9£15.8 | 183.7£17.6 | 188.3£16.7 | 177.5£14.8 | 182.2424.9 | 186.4+£23.9
6.ay 158.6+7.6 138.5+14.4 | 139.6+£9.5 150.8424.4 | 182.5+27.9 | 169.6+£23.2 | 165.6£21.9 | 165.6+£13.5 | 161.0+37.2 | 152.6+24.2
7.ay 258.5+53.3 | 239.0£15.1 | 198.7429.8 | 199.4+40.1 | 206.5+33.3 | 246.1+49.9 | 275.1£40.7 | 239.4+17.4 | 214.9£5.9 | 212.0+39.6
8.ay 236.9+89.2 | 147.6+£37.3 | 141.5+9.8 150.9£20.6 | 175.1£35.1 | 271.94£33.6 | 213.5+£8.0 192.1+6.8 | 213.4+21.6 | 218.7+21.8

! Ortalama + standart sapma
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Depolama siiresi sonunda (8.ay ornekleri) elde edilen sonuglara baktigimizda ise IQF
dondurulmus nar tanelerinde ¢oziindliriilmeyen nar Orneklerinde 236.9 mg
GAE/100g meyve, MW c¢ozilinende 147.6 mg GAE/100g meyve oda sicakliginda
141.5 mg GAE/100g meyve, dolap sicakliginda 150.9 mg GAE/100g meyve ve sicak
su ile ¢oOziinen ornekte 175.1 mg GAE/100g meyve toplam fenolik madde
belirlenmistir. Ev tipi dondurulmus ornekleri inceledigimizde ¢oziindiirme islemi
uygulanmayan nar tanelerinde 271.9 mg GAE/100g meyve toplam fenolik madde
belirlenmigken ¢oziindiirme islemlerinin uygulandig: nar tanelerinde sirast ile 213.5
mg GAE/100g meyve, 192.1 mg GAE/100g meyve, 213.4mg GAE/100g meyve ve
218.7 mg GAE/100g meyve degerleri belirlenmistir.

1. ay oOrneklerinden elde edilen toplam fenolik madde miktarlaridondurma
metotlarina gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde MW ve oda sicakliginda
¢oziinen nar tanelerinde bulunan fenolik madde miktarlar1 farkli iken; kontrol grubu,
dolap sicakligi ve sicak suda ¢ozlinen orneklerde elde edilen sonuglarda fark yoktur.
8. ay oOrneklerinden elde edilen toplam fenolik madde miktarlar1 dondurma
metotlarina gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise oda sicakliginda ¢dziinen
nar tanelerinden elde edilen sonugclar farkli iken; konrtol grubu ve diger ¢6ziindiirme

metotlariin uygulandigi 6rneklerde belirlenen sonuglarda fark yoktur (P<0,05).

Farkli dondurma yontemlerinden elde edilmis sonuglara baktigimizda ev tipi
dondurulmus o6rneklerde daha yiiksek toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir.
Baslangi¢ (0. giin) orneklerinde de ev tipi yonteminde (247.8mg GAE/100g nar
tanesi) IQF dondurulmus (217.3mg GAE/100g nar tanesi) orneklerine gére daha
yiikksek sonuglar tespit edilmistir. Bu durum depolama siiresi boyunca ev tipi
dondurulmus o6rneklerde daha yiiksek sonuglar bulunmasini agiklamaktadir. Ayrica
meyvelerin varyete veya cinsinin farkli olmasi, yetistirildigi iklim kosullari,
meyvenin biiyiikligi, olgunluk diizeyi ve uygulanan islemler sonuglarin birbirinden

farkli olmasina sebep olmaktadir.

Bazi calismalarda da meyve ve sebzelerde olusan hasarlara karsi bitkinin tepki olarak
daha fazla fenolik bilesik tiretmesi ve bu sekilde de toplam antioksidan kapasitesini
arttirdigy, bitkilerin oksidatif strese karsi tepki olarak antioksidanlardan sorumlu bazi
enzimleri aktive etmesiyle de antioksidan miktarini arttirdigina iliskin ¢alismalarda
rastlamak miimkiindiir (Capanoglu ve Boyacioglu, 2009; De Ancos ve dig,
2000).Farkl1 gilek ¢esitlerinin IQF ve -20°C’ de dondurulmasiyla elde edilen fenolik
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bilesenler Senga sengana cinsi g¢ileklerin IQF dondurulmas: ile 107.4 mg/100 g, -
20°C’ de dondurulan Candonga ve Sabrosa cinsi ¢ileklerde ise sirast ile 114.4 ve

82.3 mg/100 g’ dir.

300

250

200
HlayEv
150 H l.ay IQF
m 8.ay Ev
100 H 8.ay IQF

50

Kontrol MW Oda Dolap Sicak su

*a, b harfleri farkl1 dondurma metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gf)stermektedir (Her ay kendi i¢inde degerlendirilmistir).

A harfleri farkli ¢6ziindiirme metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli
olmadigin1 gostermektedir (Her ay kendi iginde degerlendirilmistir).

Sekil 4.19 : Dondurma ve ¢0ziindiirme yontemlerinin toplam fenolik madde

miktarina etkisi

Coziindiirme yontemlerini  degerlendirdigimizde ise IQF dondurulan I.ay
orneklerinde dolap sicakliginda ¢oziinmiis 6rneklerde (199.8 mg GAE/100 g meyve)
yiiksek sonuglar elde edilmisken sicak su ile ¢oziindiiriilen 6rneklerde (191.8 mg
GAE/100 g meyve) de buna yakin degerler bulunmustur. 8. ay orneklerinde ise en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 sicak suda ¢oziinmiis 6rneklerde (175.1 mg
GAE/100 g meyve) belirlenmistir. Ev tipi dondurulmus orneklerin 1. ve 8.ay
sonuglarini inceledigimizde de toplam fenolik madde miktar1 en fazla sicak suda
¢oziinen orneklerde (283.9 mg GAE/100 g meyve ve 218.7 mg GAE/100 g meyve)
goriilmiistiir. Her iki dondurma metodu ile dondurulan 1. ve 8. ay nar tanesi
orneklerinde belirlenen toplam fenolik madde miktarlar1 ¢ézlindiirme yontemlerine
gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde metotlar arasindaki fark 6nemli degildir
(P<0,05).
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Sicak su uygulamasi ile ¢oziindiiriilen donmus iiriinde sicaklik artis1 olusmaktadir ve
yapilan caligmalarda 1sil islemler uygulamasi ile fenolik madde miktarlarindaki
artiglar goOriilmiistiir. Bu artislarin nedenleri proses sirasinda hiicre duvarinin
parcalanmasiyla fenolik bilesiklerin ortaya c¢ikisindan, 1si1l iglemlerle sicakligin
artmasiyla birlikte suda c¢oziinebilen fenolik bilesiklerin ortaya c¢ikisindan,
antioksidatif molekiillerin katabolizmasinda rol alan enzimlerin sicaklikla inaktive
edilmesinden, ekstrakte edilebilen antioksidan molekiillerinin 1s1 etkisi sonucunda
kompleks olusturmasindan yada indirgen sekerler ve serbest halde bulunan amino
asitlerin 1s1 artisiyla birlikte Maillard reaksiyonu sonucu olusan {iriinlerinden
kaynaklandig1 rapor edilmektedir (Renard vedig., 2011; Hartman ve dig., 2008;
Scalzo ve dig., 2004).

Holzwarth ve dig. (2012) yapmis oldugu calismada IQF dondurulmus cilek
orneklerinin farkli metotlarla ¢ozilindiiriilmesi ile triindeki fenolik bilesenlerdeki
degisimler incelenmistir. Bu c¢alismada 37°C’ de 2 saat ¢oziindiiriilen 6rneklerin
fenolik bilesen degeri ¢oziindiirme islemi gormeyen kontrol grubu ile aym
bulunmusken 37°C’ de 24 saat c¢oOziinen Orneklerde ise %13 oraninda artis
belirlenmistir. 4°C” de 24 saat ¢oziindiiriilen orneklerde ise %13 oraninda azalma
tespit edilmistir. Ev tipt ve sivi azot uygulamasi ile dondurulup 20°C’ de
¢oziindiirillen c¢ilek Orneklerinde fenolik madde miktar1 incelenmistir. Yapilan
incelemede fenolik madde miktar1 ¢6ziindiirme islemi gérmeyen g¢ileklerde hizli
dondurulanlarda daha yiiksek iken, ¢oziindiiriilen ¢ilek Orneklerine bakildiginda

yavas dondurma yonteminin uygulandigi ¢ilek 6rneklerinde daha yiiksektir.

Depolama siiresi boyunca nar tanelerinde belirlenen toplam fenolik madde miktari
sonuglart Sekil 4.20 ve 4.21° de verilmis oluptespit edilen sonuglarda dalgalanmalar
goriilmiistiir. Depolama stiresince elde edilen sonuglardaki % degisimler 1. ve 8.ay
orneklerinde belirlenen toplam fenolik madde miktarlarindan yaralanilarak
hesaplanmistir. Depolama siiresi sonunda elde edilen % degisimler ev tipi ve 1QF
yontemi ile dondurulmus Orneklerin ¢o6ziindiirme islemi uygulanmamis kontrol
gruplarinda artis goriilmiisken, ¢oziindiirme islemi uygulanmis nar tanelerinde ise
azalma belirlenmistir.IQF dondurulan nar tanelerinin toplam fenolik madde
miktarlarinda kontrol grubunda %44 oraninda artis, MW ¢o6ziinenlerde % 12, oda
sicakliginda %24, dolap sicakliginda %24 ve sicak su ile ¢oziinen orneklerde %8,5

oraninda azalma goriilmistiir. Ev tipi dondurulmus nar 6rneklerinin 8.ay sonunda
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toplam fenolik madde miktarlarinda belirlenen % degisimler incelendiginde ise
¢oziindiirme islemi uygulanmayan kontrol grubunda %30 oraninda artis, MW
¢ozlinenlerde %6, oda sicakliginda %24, dolap sicakliginda %5 ve sicak su ile
¢Oziinen Orneklerde %23 oraninda azalma belirlenmistir. Her iki dondurma
yonteminde uygulanan ¢ozlindiirme yoOntemleri inceleniginde depolama siiresi

boyunca en fazla degisim oda sicakliginda ¢oziinmiis 6rneklerde goriilmiistiir.

Ev tipi dondurulmus nar tanelerinin depolama siiresi boyunca 1. ve 8. ay
orneklerinden elde edilen toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur. IQF dondurulmus nar tanelerinin depolama siiresi boyunca 1. ve
8. ay orneklerinden elde edilen toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda oda
sicakliginda ¢oziinen Ornekler istatistiksel olarak farkli iken, kontrol grubundan ve
diger ¢oziindiirme metotlar1 uygulanmasi ile elde edilen toplam fenolik madde
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P<0,05). Depolama siirelerinin 5.
ve 6. aylarda elde edilen toplam fenolik madde sonuglarinda ani diisiisler

goriilmiistiir. 6. aydan sonra toplam fenolik miktarinda tekrar artig goriilmiistiir.

Yapilan bir ¢caligmada farkli cins ahududu 6rnekleri -80°C” de sivi azot uygulamasi
ile dondurulup -20°C’ de 12 ay boyunca depolanarak tirtindeki kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerin degisimi incelenmistir. Rubi cinsi ahududu meyvesinin depolama
stiresince toplam fenolik miktarinda dalgalanmalar gbzlenmis olup depolama siiresi
sonunda %12 oraninda artis belirlenmistir. Ug ay aralikliklarla {iriin dzelliklerinin
incelendigi bu ¢alisgmada 3.ve 9. aylar arasinda toplam fenolik miktar1 %4 oraninda
azalmis olup 9.aydan sonra tekrar artma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Heritage
cinsi ahududunda ise %20 oraninda azalis belirlenmis olup, 6-9 aylar arasinda ani
artis belirlenmistir. Toplam fenolik miktarindaki artislar dondurma islemi ileiiriin
hiicre duvarlarinda olugan hasarlar ve hiicresel bozulmalar fenolik bilesenlerin ortaya

¢ikmasi ile agiklanmistir (De Ancos ve dig, 2000).

Depolama islemi boyunca iiriinlin asitlik ve pH degerlerinde goriilen degisimler
fenolik madde miktarlarinda dalgalanmalara sebep olmaktadir (Simandjuntak ve dig.,
1996). Michalczyk ve Maruca (2013) kayaarmutlarini dondurarak ve pastorize
ederek (85°C ve 100°C) toplam fenolik miktarindaki degisimi incelemistir. -20°C’ de
dondurulan kaya armutlari aynmi sicaklikta 10 ay depolanmistir. Dondurulmus kaya
armutlarinin toplam fenolik miktarinda ilk 4 ay artig, 4-6. aylar arasinda ani diisiis

goriilmiistiir. Ayrica dondurarak muhafaza edilen kaya armutlarinda pastdrizasyon
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islemleri uygulananlara gore daha yiliksek toplam fenolik madde miktar1 tespit

edilistir.
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Sekil 4.20 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢dzilindiirme yontemleri

uygulanarak belirlenen toplam fenolik miktarlarinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.21 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerine ¢éziindiirme yontemleri uygulanarak

belirlenen toplam fenolik miktarlarinin depolama siiresince degisimi
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4.2.2 Toplam Flavonoid Miktari

Farkli yontemlerle dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis nar tanelerinde depolama
stiresince toplam flavonoid madde miktarlari belirlenmis olup ¢oziindiirme islemi ve
depolama siiresince goriilen degisimler Cizelge 4.7’ de gosterilmektedir. Toplam
flavonoid madde miktar1 her bir 6rnek i¢in mg katesin esdegeri(KE)/100g nar olarak
ifade edilmistir. Depolama siiresi boyunca nar tanelerinin toplam flavonoid madde
miktart IQF dondurulmus oOrneklerde 74.8-19.0 mg KE/100g meyve, ev tipi
dondurulmus oOrneklerde ise 62.5-33.9 mg KE/100g meyve degerleri arasinda
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Kullanilan nar tanelerinde dondurma islemleri
sonrasinda belirlenen toplam fenolik madde miktart ev tipi dondurulan &rneklerde
66.3 mg KE/100g meyve, IQF dondurulmus érneklerde 78.7 mg KE/100g nar olarak

belirlenmistir.

Farkli yontemlerle dondurulmus nar Orneklerinde 1. ve 8. ay sonunda farkli
¢Oziindiirme yontemleri uygulanarak belirlenen toplam flavonoid miktarlart Sekil
4.22° de verilmistir. 1. ay IQF dondurulmus c¢oéziindiirme islemi gérmeyen nar
tanelerinde toplam flavonoid miktar1 74.8 mg KE/100 g nar tanesi belirlenmistir.
Coziindiirme islemi uygulanan nar tanelerinde ise toplam flavonoid miktart MW
¢oziinende ise 41.9 mg KE/100 g nar tanesi, oda sicakliginda 41.2 mg KE/100 g nar
tanesi, dolap sicakliginda 38.0 mg KE/100 g nar tanesi, sicak su ¢oziinen ornekte
39.2 mg KE/100 g nar tanesi olarak belirlenmistir. Ev tipi dondurulmus 1. ay
orneklerinde tespit edilen toplam flavonoid miktarlar ise ¢oziindiirme isleminin
uygulanmadig1 nar tanelerinde 62.5 mg KE/100 g nar tanesi, MW ¢d6ziinende 50.5
mg KE/100 g nar tanesi, oda sicakliginda 48.8 mg KE/100 g nar tanesi, dolap
sicakliginda 45.8 mg KE/100 g nar tanesi, sicak suda ¢oziinen 6rneklerde ise 60.9 mg
KE/100 g nar tanesidir.

8. ay orneklerinden elde edilen sonuglara baktigimizda toplam flavonoid miktarlari
IQF dondurulmus nar tanelerinde c¢oziindiiriilmeyen nar Orneklerinde 48.2 mg
KE/100 g nar tanesi, MW c¢oziinende 27.9 mg KE/100 g nar tanesi, oda sicakliginda
23.2 mg KE/100 g nar tanesi, dolap sicakliginda 28.2 mg KE/100 g nar tanesi ve

sicak su ile ¢oziinen 6rnekte 26.1 mg KE/100 g nar tanesi olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7 : Dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis nar 6rneklerinde depolama siiresince elde edilen toplam flavonoid madde miktarlar

IQF EV

Kontrol* MW Oda Dolap Sicaksu Kontrol MW Oda Dolap Sicak su

lay 74.843.3 41.9+1.0 41.2+£2.3 38.0+1.7 39.2+0.1 62.5+0.5 50.5+1.7 48.8+1.8 45.8£3.4 60.9+0.7
2.ay 58.4+1.0 31.4+0.7 28.6+0.7 27.3£1.0 27.8+1.8 56.2+1.0 45.2+2.9 42.8+1.3 41.2+1.2 44.9+0.3
3.ay 36.1+1.1 39.9+0.9 43.8+1.5 39.2+1.6 36.5+1.7 37.5+0.7 33.9+0.6 35.9+0.8 36.7+0.9 36.9+0.6
4.ay 43.8+0.3 33.5+1.1 35.9+1.3 30.2+1.1 35.9+0.7 57.7+0.3 56.2+2.5 47.5+1.6 39.2+1.5 47.7+0.6
5.ay 26.7+1.0 23.8+1.2 28.7+1.8 19.8+2.3 19.0+0.8 36.3x1.3 40.3£1.5 36.8+1.0 37.3t1.5 47.7£1.1
6.ay 38.8+0.3 31.9+2.3 30.9+1.7 29.5+1.5 36.1+0.4 38.5+1.0 43.3+0.5 39.4+1.8 36.8+1.6 35.8+2.7
7.ay 26.4+1.0 28.6+0.1 25.3+0.8 29.8+3.5 18.7+1.9 37.7+£0.9 42.7+0.4 39.6+5.0 35.1+0.6 38.6+0.8
8.ay 38.2+4.5 27.9+1.5 23.2+0.2 28.2+2.4 26.1£2.1 48.7£2.3 44.4+4.7 36.6x4.2 41.9+£3.3 44.6+£2.1

! Ortalama + standart sapma
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Ev tipi dondurulmus 8. ay orneklerini inceledigimizde toplam flavonoid madde
miktar1 ¢oziindiirme islemi uygulanmayan nar tanelerinde 52.7 mg KE/100 g nar
tanesi belirlenmisken ¢oziindiirme islemlerinin uygulandigi nar tanelerinde sirasi ile
44.4 mg KE/100 g nar tanesi, 36.6 mg KE/100 g nar tanesi, 41.9 mg KE/100 g nar
tanesi ve 44.6 mg KE/100 g nar tanesi degerleri belirlenmistir.

Farkli dondurma yontemlerinde belirlenen toplam flavonoid madde miktarlar
degerlendirildiginde 1.ay oOrneklerinde IQF dondurma yontemi uygulanan nar
tanelerinde, depolama siiresi sonunda ise ev tipi dondurulmus nar tanelerinde daha
yiikksek sonuglar belirlenmistir. 1. ay Orneklerinden elde edilen toplam flavonoid
madde miktarlar1 dondurma metotlarina gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde
oda sicaklig1 ve dolap sicakliginda ¢oziinen nar tanelerinden elde edilen sonuglarda
farklilik yok iken; kontrol grubu, MW ve sicak suda ¢oziinen drneklerde elde edilen
toplam flavonoid madde miktarlar1 farklidir. 8. ay 6rneklerinden elde edilen toplam
flavonoid madde miktarlar1 dondurma metotlarina gore istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise konrtol grubunda elde edilen sonuclarda fark yok iken;
¢oziindiirme metotlariin uygulandigr 6rneklerde belirlenen toplam flavonoid madde

miktar1 sonuglar1 farklidir (P<0,05).
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Kontrol MW Oda Dolap Sicak su

a, b harfleri farkli dondurma metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedlr (Her ay kendi iginde degerlendirilmistir).

A harfleri farkli ¢odziindirme metotlarindan elde edilen degerlerin istatistiksel olarak farkli
olmadigin1 gostermektedir (Her ay kendi iginde degerlendirilmistir).

Sekil 4.22 : Dondurma ve ¢0ziindiirme yontemlerinin toplam flavonoid madde

miktarina etkisi
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Coziindiirme yontemleri agisindan toplam flavonoid miktarlarina baktigimizda ise
IQF dondurulan 1.ay MW uygulamasi ile ¢oziinmiis 6rneklerde (41.9 mg KE/100 g
nartanesi) yiiksek sonuglar elde edilmisken oda sicakliginda ¢6ziindiiriilen 6rneklerde
(41.2 mg KE/100 g nartanesi) de buna yakin degerler bulunmustur. 8.ay 6rneklerinde
farkli ¢oziindiirme yontemlerinin uygulandigi 6rneklerde bulunan toplam flavonoid
madde miktarlar1 birbirine yakinlik gostermis olup en yliksek sonu¢ dolap
sicakliginda ¢6ziinen orneklerde (28.1 mg KE/100 g nartanesi) belirlenmistir. Ev tipi
dondurulmus 6rneklerin 1. ve 8.ay sonuglarini inceledigimizde de en fazla toplam
flavonoid madde miktar1 sicak suda ¢6ziinen orneklerde (60.9 mg KE/100 g nar
tanesi ve 44.6 mg KE/100 g nartanesi) goriilmistiir.

1. ay ev tipi dondurulmus nar tanesi 6rneklerinde belirlenen toplam flavonoid madde
miktarlar1 ¢oziindliirme yontemlerine gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde
sicak suda ¢oziinen orneklerle diger metotlarin uygulandigi 6rnekler arasindaki fark
onemlidir. MW, oda sicaklig1 ve dolap sicakliginda ¢oziinen 6rnekler arasindaki fark
onemli degildir. IQF dondurulan nar tanesi orneklerinde belirlenen toplam flavonoid
madde  miktarlar1  ¢Ozlindiirme  yontemlerine  gore istatistiksel — olarak
degerlendirildiginde metotlar arasindaki fark dnemli degildir. 8. ay ev tipi ve IQF
dondurulmus nar tanesi orneklerinde belirlenen toplam flavonoid madde miktarlar
¢oziindiirme yontemlerine gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde metotlar

arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Yapilan bir ¢aligmada domates drneklerine farkl stirelerde (2, 15 ve 30dk) sicaklik
(88°C) uygulamasi ile toplam flavonoid miktarindaki degisimler incelenmistir. 30 dk
sicaklik uygulanan 6rneklerin toplam flavonoid miktarinda % 10 oraninda artig
belirlenmisken 2 ve 15 dk sicaklik uygulamasi ile herhangi bir degisim
gozlenmemistir. Is1l islem uygulanma siiresinin artmasi ile iiriiniin hasar goren hiicre
bilesenlerine bagli fenolik maddeler serbest hale gecer ve toplam flavonoid

miktarlarinda artislar gozlenir (Dewanto ve dig., 2002).
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Sekil 4.23 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢ozilindiirme ydntemleri

uygulanarak belirlenen toplam flavonoid miktarlarinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.24 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerine ¢oziindiirme yontemleri uygulanarak

belirlenen toplam flavonoid miktarlarinin depolama stiresince degisimi

Depolama siiresi boyunca nar tanelerinde bulunan toplam flavonoid degerlerinde
dalgalanmalar ve farkliliklar goriilmiis olup elde edilen sonuglar Sekil 4.23 ve 4.24°
te verilmistir. Sonuglarda belirlenen bu farkliliklar daha 6ncedende belirtildigi gibi

meyvelerin varyete veya cinsinin farkli olmasi, yetistirildigi iklim kosullar,
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meyvenin biiyiikliigii, olgunluk diizeyi ve uygulanan islemler sonuglarin birbirinden
farkli olmasindan kaynaklanbilir. Depolama siiresince elde edilen sonuglardaki %
degisimler 1. ve 8.ay orneklerinde belirlenen toplam flavonoid madde miktarlarindan
yaralanilarak hesaplanmistir. 1QF dondurulan nar tanelerinde toplam flavonoid
madde miktarlar1 incelendiginde kontrol grubunda %35, MW’ de % 33, oda
sicakliginda %44, dolap sicakliginda %26 ve sicak su ile ¢6ziinen drneklerde %33
oraninda azalma goriilmistiir. Ev tipi dondurulmus nar tanelerinde belirlenen toplam
flavonoid miktarlarindaki % degisimler ise kontrol grubunda %16, MW
¢oziinenlerde %12, oda sicakliginda %25, dolap sicakliginda %8.5 ve sicak su ile
¢oziinen orneklerde %27 oraninda azalma olarak tespit edilmistir. IQF dondurulmus
nar tanelerinde 5.ay toplam flavonoid miktarlarinda ani bir disiis belirlenmistir.
Toplam flavonoid miktarinda depolama siiresince goriilen ani degisimler toplam
fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimlerle ayni trendi gostermistir.Ev
tipi dondurulmus nar tanelerinin depolama stiresi boyunca 1. ve 8. ay drneklerinden
elde edilen toplam flavonoid madde miktarlar1 arasinda kontrol grubu, oda sicakligi
ve sicak suda ¢oziinen Ornekler istatistiksel olarak farkli iken, MW ve dolap
sicakliginda ¢oziinen Orneklerden elde edilen toplam flavonoid madde miktarlari
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. IQF dondurulmus nar tanelerinin depolama
sliresi boyunca 1. ve 8. ay orneklerinden elde edilen toplam flavonoid madde
miktarlari istatistiksel olarak farklidir (P<0,05).

4.2.3 Toplam Antioksidan Aktivitesi Analizleri

Nar tanelerinin igerdigi toplam antioksidan kapasitesi dondurma, depolanma ve
¢oziindiirme islemleri sonrasinda 3 farkli yontem (CUPRAC, DPPH ve ABTS) ile
belirlenmistir ve bu islemler sonrasinda elde edilen sonuglar Cizelge 4.8 ve 4.9’ da
verilmistir. CUPRAC, DPPH ve ABTS metotlar1 ile elde edilen sonuglar birbirine
paralellik gostermektedir. Toplam antioksidan kapasitesi miktarlar1 her bir 6rnek i¢in
mg trolox esdegeri (TE)/100 g nar tanesiolarak ifade edilmistir. CUPRAC, DPPH ve
ABTS metotlar1 ile ¢o6ziindiirme islemi uygulanmamis (0. ay) nar tanelerinde
belirlenen toplam antioksidan kapasiteleri IQF dondurulmus 6rnekler igin sirasi ile
1047.3 mg TE/100 g nartanesi, 426.2 mg TE/100 g nartanesi ve 471.8 mg TE/100 g
nartanesi, ev tipi dondurulmus 6rnekler igin ise 1107.4 mg TE/100 g nartanesi, 629.4

mg TE/100 g nar tanesi ve 805.6 mg TE/100 g nartanesi olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.8 : 1QF dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis nar 6rneklerinde depolama

stiresince elde edilen toplam antioksidan kapasitesi

CUPRAC! ABTS DPPH
Kontrol 980.9+15.8 445.7+46.4 369.5+15.7
MW 1023.4485.7 500.4+13.7 395.9+14.7
lay | Oda 1072.9+41.3 561.0+55.1 446.3+93.3
Dolap 1079.2+93.9 642.2+86.4 499.8+95.5
S. su 1092.5+40.8 617.2+96.7 495.6+14.5
Kontrol 913.3+38.0 537.4+38.8 469.2+6.5
MW 983.5+76.0 553.0+44.2 494.3+49.9
2.ay | Oda 887.0+97.4 525.84+43.5 442.6+38.9
Dolap 919.2+76.5 501.1+86.0 478.1+77.4
S. su 786.4+32.4 494.2+15.5 444.2+8.1
Kontrol 1065.1+79.5 539.6+55.4 404.0+37.3
MW 1014.44+60.7 505.1+35.2 308.8+18.1
3.ay | Oda 1054.1+42.1 535.8+98.3 377.0+£37.9
Dolap 086.7+87.9 482.4+71.3 344.1+51.7
S.su 999.0+65.8 546.3+46.0 379.5+80.0
Kontrol 596.5+44.1 612.4+88.5 399.5+57.0
MW 544.9+52.5 559.6+83.5 373.8+54.6
4.ay | Oda 593.2+70.2 510.7+£71.3 415.84+52.5
Dolap 599.8+82.7 478.9+87.7 394.3+43.2
S.su 624.4+58.3 509.4+52.7 459.7+25.7
Kontrol 1172.1+£82.4 1033.8+49.4 570.0+84.8
MW 1005.0+£19.9 486.0+65.6 508.3+27.1
5.ay | Oda 995.7+96.9 573.6+87.1 532.2491.6
Dolap 980.4+75.9 520.8+94.5 467.6+52.1
S.su 1042.8+£56.0 395.8+98.8 492.0+17.5
Kontrol 1046.4+39.4 646.6+76.6 449.9+66.2
MW 901.8+53.2 450.3+44.8 363.4+49.9
6.ay | Oda 902.5+25.1 409.1+19.8 334.9+10.7
Dolap 932.1+55.9 450.4+70.2 370.9+52.0
S.su 1090.7+75.3 517.0+£79.4 490.9+86.7
Kontrol 957.2+84.8 531.4+74.9 432.54+83.0
MW 974.3+79.4 508.1+80.2 409.7491.1
7.ay | Oda 863.5+2.1 453.9+5.0 394.3+28.9
Dolap 923.4+88.3 462.6+£64.1 414.7+58.5
S. su 879.7+80.6 506.6+99.9 419.8+87.5
Kontrol 1083.2+90.2 587.3+96.4 498.5+31.8
MW 732.8+60.6 407.3+94.6 343.7+57.1
8.ay | Oda 726.5+76.7 367.6+14.8 303.0+£25.0
Dolap 705.9+62.5 403.4+61.9 332.8+46.9
S.su 771.5+88.1 457.8+81.7 393.5+56.0

! Ortalama + standart sapma
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Cizelge 4.9 : Ev tipi dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis nar 6rneklerinde depolama

stiresince elde edilen toplam antioksidan kapasitesi

CUPRAC! ABTS DPPH
Kontrol 1038.8+88.4 723.1+96.5 555.5+99.0
MW 1077.8+23.6 644.4497.0 529.2+60.4
lay | Oda 1179.4+69.4 747.0+£63.5 587.0+:91.5
Dolap 1097.2+96.2 633.2+99.2 501.9+60.7
S. su 1257.3+68.0 739.6+77.9 604.6+99.9
Kontrol 1131.0+£72.7 861.9+77.9 487.6+£73.8
MW 1118.2+62.4 622.6+91.9 476.4+62.2
2.ay | Oda 1227.3+£89.0 682.0+43.1 457.6+83.9
Dolap 1234.0+£2.7 660.2+33.7 509.2+29.2
S. su 1113.5+59.3 622.4+68.1 481.9+55.8
Kontrol 1188.6+59.4 786.0+£89.9 478.2+48.7
MW 1253.1+87.4 669.6+83.6 435.4+74.7
3.ay | Oda 1250.0+79.1 703.6+£97.9 471.0+74.3
Dolap 1154.0+72.8 669.0+98.9 439.0+11.4
S.su 1233.3+£95.2 613.0+90.1 448.8+31.3
Kontrol 1299.8+95.2 816.5+99.1 601.1+98.8
MW 1413.6+77.1 948.9+95.1 583.1+45.4
4.ay | Oda 912.3496.1 664.3+£84.2 549.0+99.8
Dolap 1125.6+24.8 621.7+47.1 525.6+11.0
S. su 1076.1+21.2 594.1+85.8 608.9+16.3
Kontrol 1194.9+89.4 687.0+84.9 535.1+59.0
MW 1214.4+43.7 674.9+32.8 581.4+41.6
5.ay | Oda 1190.0+53.8 635.2+12.5 558.5+26.6
Dolap 1185.7+84.7 600.9+84.5 605.8+63.0
S.su 1204.7+76.9 706.2+60.7 720.6+35.4
Kontrol 1456.0+97.2 847.8+86.8 774.2498.3
MW 1448.3+66.0 767.9+6.4 689.6+96.6
6.ay | Oda 1334.3+81.3 669.44+56.7 677.9+40.7
Dolap 1189.3+55.4 623.84+21.2 632.5+18.7
S. su 1276.1+96.2 671.1+£83.8 677.1+£96.7
Kontrol 1142.6+84.6 758.3+82.6 553.5+98.3
MW 1186.7+97.9 669.0+66.5 562.5+73.0
7.ay | Oda 1112.7+49.0 569.8+98.0 465.8+70.8
Dolap 898.0+97.2 564.5+98.5 437.7+94.0
S. su 1030.8+75.8 594.1+38.8 498.0+41.7
Kontrol 1272.3+55.4 833.1+88.4 683.9+71.5
MW 1016.8+21.4 610.6+27.6 473.4+17.6
8.ay | Oda 910.5+29.0 519.2+19.8 413.94+23.0
Dolap 1022.9+88.1 570.0+72.7 478.1+14.4
S.su 1072.2+£22.7 578.3+29.9 510.7+£16.4

! Ortalama + standart sapma
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Sekil 4.25 : Farkli dondurma yontemlerinin kontrol grubu nar tanelerinde belirlenen

toplam antioksidan kapasitesine etkisi

Farkli dondurma yontemlerinin uygulandigi nar tanelerinde toplam antioksidan
kapasitesi iic metot ile belirlenmis ve elde edilen sonucglar Sekil 4.25° te
verilmistir.IQF dondurma yonteminin uygulandig1 érneklerin 1.ay kontrol grubunda
elde edilen sonuglara baktigimizda CUPRAC, DPPH ve ABTS metotlar1 ile
belirlenen toplam antioksidan kapasiteleri sirasi ile 980.9 mg TE/100 g nar tanesi,
369.5 mg TE/100 g nar tanesi ve 445.8 mg TE/100 g nar tanesi’ dir. Ev tipi
dondurulmus orneklerde ise sirasi ile 1038.8 mg TE/100 g nar tanesi, 555.5 mg
TE/100 g nar tanesi ve 723.1 mg TE/100 g nar tanesi toplam antioksidan kapasitesi
miktarlari elde edilmistir. 8. ay kontrol grubu sonuglarini inceledigimizde belirlenen
TE degerleri siras1 ile IQF dondurulmus orneklerde 1083.3, 535.5 ve 587.4 mg
TE/100 g nar tanesi iken ev tipi dondurulmus 6rneklerde 1272.4, 683.9 ve 833.1 mg
TE/100 g nar tanesidir. Elde edilen sonuglar incelendiginde metotlar aras1 ayni trend
gozlenmistir. Depolama iglemi oncesi (0. ay Ornekleri) de ev tipi dondurma
yonteminde elde edilen toplam antioksidan kapasitesi sonuglart IQF dondurulmus
orneklere gore uygulanan her 3 metot icin daha yiiksek tespit edilmistir. Bu durum
depolama siiresi boyunca ev tipi dondurulmus orneklerde daha yiiksek sonuglar
bulunmasini agiklamaktadir. 1. ve 8. ay kontrol grubu o6rnekleri incelendiginde
depolama siiresince nar tanelerinin igerdigi toplam antioksidan kapasitesinin

uygulanan her ii¢ metotta da arttig1 belirlenmistir. IQF dondurulmus nar 6rneklerinde
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depolama siiresince  CUPRAC, DPPH ve ABTS metodlariyla antioksidan
kapasitelerindeki degisimler sirayla %10, %35 ve %32 iken ev tipi dondurulmus

orneklerde % 22, %23 ve %15 oraninda artis belirlenmistir.
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Sekil 4.26 : Farkli ¢oziindlirme yontemlerinin IQF dondurulmus 8. ay 6rneklerinde

belirlenen toplam antioksidan kapasitesine etkisi
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Sekil 4.27 : Farkli ¢oziindiirme yontemlerinin ev tipi dondurulmus 8. ay oérneklerinde

belirlenen toplam antioksidan kapasitesine etkisi
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Dondurulan 8.ay orneklerinde belirlenen toplam antioksidan kapasitesi degerleri
tizerine farkli ¢oziindiirme ve dondurma yontemlerinin etkisi Sekil 4.26 ve 4.27° de
gosterilmistir. Dondurma metotlar1 kiyaslandiginda ev tipi dondurulan 6rneklerde her
ic metot uygulamasi ile daha yiiksek antioksidan kapasitesi tespit edilmistir. Kontrol
grubu ile karsilastirilarak ¢6ziindiirme metodu uygulanan Orneklerin toplam
antioksidan kapasitesi miktarlarindaki azalmalar % deger olarak belirlenmistir. IQF
dondurulan 6rneklerde CUPRAC metodu ile antioksidan kapasitesinde belirlenen %
azalmalar ¢6ziindiirme yontemlerine gore MW’ de %28, oda sicakliginda %33, dolap
sicakliginda %35 ve sicak suda %29; DPPH metodu i¢in ayni sira ile %31, %37,
%31, %22 ve ABTS i¢in ise %31, %39, %33, %21 oranindadir. Ev tipi dondurulmus
orneklerde belirlenen % azalmalar CUPRAC metodu i¢in ¢oziindiirme yontemlerine
gore sirast ile %20, %28, %19 ve %16; DPPH metodu i¢in %27, %38, %32, %31;
ABTS metodu icin ise %30, %39, %30, %25 oraninda belirenmistir. CUPRAC ve
DPPH metotlar1 uygulamasi ile 1. ay 6rneklerinden elde edilen toplam antioksidan
kapasiteleri dondurma metotlarina gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde bir
farklilik yok iken; 8. ay Orneklerinden elde edilen toplam antioksidan kapasiteleri
dondurma metotlarina gore istatistiksel olarak bulunan sonuglar birbirinden farklidir.
ABTS metodu uygulamasi ile 1. ay orneklerinden elde edilen toplam antioksidan
kapasiteleri dondurma metotlarina gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde
¢ozlindiirme islemi uygulanan Orneklerden elde edilen sonuglarda dondurma
metoduna gore farklilik yok iken; kontrol grubu orneklerinden elde edilen sonuglar
birbirinden farklidir. 8. ay orneklerinden elde edilen toplam antioksidan kapasiteleri
dondurma metotlarina gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde oda sicakliginda
¢ozlinen Orneklerde bulunan sonuglar birbirinden farkli iken; kontrol grubu ve diger

¢oziindiirme metodu uygulanan orneklerden elde edilen sonuclar arsinda fark
yoktur(P<0,05).

Depolama siiresi boyunca ¢oziindiirme yontemlerinin etkisini inceledigimizde sicak
su ile ¢oziinen orneklerde toplam antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda uygulanan metotlardaki farklilik tespit edilen
antioksidan kapasitelerinin farkli olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir (Arnao,
2000). Uygulanan ii¢ metot i¢in 1. ay ev tipi ve IQF dondurulmus nar tanesi
orneklerinde belirlenen toplam antioksidan kapasitesi miktarlar1 ¢dzilindiirme

yontemlerine gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde metotlar aras1 bir farklilik
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yoktur. 8. ay ev tipi dondurulmus nar tanesi Orneklerinde belirlenen toplam
antioksidan kapasitesi miktarlari CUPRAC ve DPPH metotlar1 i¢in ¢dziindiirme
yontemlerine gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde sicak suda ¢oziinen
orneklerle diger metotlarin uygulandig1 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir. MW, oda
sicakligr ve dolap sicakliginda ¢oziinen ornekler arasindaki fark onemli degildir.
ABTS metodu icin ¢oziindliirme yontemlerine gore elde edilen sonuglar arasinda
bulunan fark istatistiksel olarak onemli degildir. IQF dondurulan nar tanesi
orneklerinde belirlenen toplam antioksidan kapasitesi miktarlart ¢oziindiirme
yontemlerine gore istatistiksel olarak degerlendirildiginde metotlar arasindaki fark

onemli degildir (P<0,05).

Hizli (stv1 azot, 11 dk (IQF)) ve yavas (-20°C’ de 24 saat) dondurma yontemleri
uygulanan cilek meyvesinde antioksidatif aktivite gdsteren antosiyanin miktarindaki
degisimler incelenmistir. Her iki dondurma yonteminde belirlenen antosiyanin
miktarlart farkli bulunmustur. Yavas dondurma yonteminin uygulandig ¢ileklerde
hizli1 dondurulan 6rneklere gore daha yiiksek sonuglar bulunmustur. Bu durum hizh
dondurma yontemi uygulanmast ile iirtindeki antosiyanin pigmentlerinin yer ve yapi
degistirmis olmasi ile agiklanmigtir (Sahari ve dig., 2004). IQF, -20°C ve siv1 azot
kullanilarak dondurulan ¢ilek 6rnekleri MW, 4°C, 20°C ve 37°C’ de ¢oziindiiriilerek
antosiyanin miktarlart incelenmistir. IQF dondurulmus Senga Sengana cinsi
cileklerin antosiyanin miktarlarinda MW (10dk) ile ¢oziinen %12, 4°C’ de (24saat)
¢oziinen %21, 20°C’ de (8saat) ¢oziinen %9 ve 37°C’ de (2saat) ¢oziinen %20
oraninda azalmalar belirlenmistir. -20°C” de ve sivi azot ile dondurulan Candoga
cinsi ¢ileklerin 20°C’ de ¢oziindiiriilmesi ile her iki dondurma yontemindede %19
oraninda azalma belirlenmisken, Sabrosa cinsi ¢ileklerdeyavas dondurulan ornekte
%14 oranlarinda azalig, hizli dondurulan 6rnekte %8 oraninda artig goriilmiistiir
(Holzwarth ve dig., 2012). Uriiniin igerdigi antosiyanin miktarida degisime sebep
olan etkenler sicaklik, 151k, oksijen, ortamda bulunan askorbik asit, sekerler,

sekerlerin pargalanma iiriinleri ve enzimlerdir (Asafi ve Cemeroglu, 2000).

Depolama siiresi boyunca nar tanesi Orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi
degerlerinde belirlenen farkliliklar Sekil 4.28 ve 4.29° da gosterilmistir.
Coziindurilmiis o6rneklerde DPPH metodu uygulanarak belirlenen toplam
antioksidan kapasitesi sonuglarindaki % degisimler incelendiginde,IQF dondurulmus

orneklerde MW c¢oziinende %13, oda sicakliginda %32, dolap sicakliginda %33 ve
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sicak suda ¢oziinende %21; ev tipi dondurulmus 6rneklerde sirasiyla %11, %30, %23
ve %16 oraninda azalmalar belirlenmistir. Yapilan ¢alismada ¢oziindiirme islemi
uygulanmis 6rneklerin toplam antioksidan kapasitesi degerlerinde depolama siiresice
azalis gozlemlenirken c¢oziindiirme isleminin uygulanmadigi kontrol grubu
orneklerinde ise artis gézlemlenmistir. Ayrica depolama siiresince IQF dondurulmus
5. ay Orneklerinde ani artis belirlenmis olup sonraki aylarda tekrar azalma egilimi
gozlenlemistir. Ev tipi dondurulmus 6rneklerde ise bu ani artis 6. ay drneklerinde
belirlenmistir. Ev tipi dondurulmus nar tanelerinin depolama siiresi boyunca 1. ve 8.
ay orneklerinden elde edilen toplam antioksidan kapasitesi degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur. IQF dondurulmus nar tanelerinin depolama stiresi
boyunca 1. ve 8. ay 6rneklerinden elde edilen toplam antioksidan kapasitesi degerleri
arasinda MW uygulamasi ile ¢ozilinen ornekler istatistiksel olarak farkli iken, kontrol
grubu ve diger ¢oziindiirme metotlar1 uygulanmasi ile elde edilen toplam antioksidan

kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P<0,05).
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Sekil 4.28 : IQF yontemi ile dondurulmus nar tanelerine ¢ozilindiirme yontemleri
uygulanarak DPPH metodu ile belirlenen toplam antioksidan kapasitesi miktarinin

depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.29 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerine ¢oziindiirme yontemleri uygulanarak
DPPH metodu ile belirlenen toplam antioksidan kapasitesi miktarinin depolama

stiresince degisimi

Michalczyk ve Macura (2013) dondurma ve 1sil islem uygulamalarinin kaya armudu
orneklerinde antioksidan ozellige sahip antosiyanin igerigi ve DPPH metodu ile
belirlenmis antioksidan kapasitesi miktarina etkisini incelemistir. Antosiyanin
miktarinda dondurma iglemi uygulamasi ile dalgalanmalar goriilmiis olup depolama
stiresi sonuna kadar artig goOsterdigi belirlenmigken pastorizasyon uygulamasi
sonucunda agir1 azalmalar tespit edilmistir. Farkli ¢esit iirlinlerin dolap sicakliginda
depolanmasi ile antosiyanin miktarlarinda goriilen degisiklikler depolama sirasinda
daha reaktif antosiyanin bilesenlerinin olugmasi, polifenol oksidaz enzimi aktivitesi,
pH degerleri, seker konsantrasyonu ve organik asit bilesenlerindeki degisimlerle
agiklanmistir. DPPH metodu ile belirlenen antioksidan aktivitesi, dondurma islemi
uygulamasi ile antosiyanin miktarinda belirlenen ayni artis egilimi goriilmektedir.
Uriiniin igerdigi toplam antosiyanin ve fenolik miktarlarinin antioksidan miktari ile
iliski iginde oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan belirlenmistir.Yaban mersini
ornekleri -18°C’ de dondurularak 6 ay boyunca depolanmis ve ABTS metodu ile
toplam antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Ik i{i¢ ay &rneklerde belirlenen
antioksidan miktar1 asir1 artis gostermis olup {iclincli aydan sonra azalig gostermistir
(Reque ve dig., 2014). IQF yontemi ile dondurulup -20°C’ de 6 ay depolanan siyah

ahududu meyvesinde antioksidan kapasitesi incelenmistir. Uriin antioksidan
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kapasitesinde depolama siiresinin ilk ii¢ ayinda asir1 bir degisim olmadigi, 3-6. aylar
arasinda ise artis oldugu belirlenmistir (Hager ve dig., 2008). Depolama siiresince
ahududu meyvesinin igerdigi antosiyaninlerin tutuldugu goézlenmistir (Mullen ve
dig., 2002). Antosiyanin miktarindaki artis doku yumusamasi nedeni ile iiriindeki
antosiyaninlerin agiga ¢ikmasi ve olusan nem kaybi ile agiklanmistir (Nayaak ve dig.,

2013).

Depolama sicakligiin IQF ve -20°C’ de dondurulmus c¢ilek 6rneklerinin antioksidan
ozelliklerine etkisini inceleyen g¢alismada -12°C, -18°C ve -24°C sicakliklarda
dondurucular kullanilmigtir. -12°C” de depolanan 6rneklerin antioksidan ve duyusal
ozelliklerinde azalma, -18°C ve -24°C’ de iirlin 6zeliklerinin daha iyi korundugu
tespit edilmistir (Sahari ve dig., 2004). Yapilan ¢alismalar enzimatik aktivitenin
dolayli olarak monomeriik polifenol icerigi ile iligkili oldugunu ve yiiksek depolama
sicakliginda belirlenen yiiksek polifenol oksidaz enzimi aktivitesinin polifenol

bilesenlerde degisiklige sebep oldugu belirlenmistir (Nayaak ve dig., 2013).

Bu calismada 3 farkli metot uygulamasi ile dondurulmus nar meyvesinin antioksidan
ozelliklerinde artiglar belirlenmisken ¢oziindiirme islemi uygulamasi ile azalmalar
gorilmiistlir. Belirlenen artis ve azalis oranlarinin birbirinden farkli olmasi1 metot
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Artisin sebebi olarak dondurulan iiriiniin hiicre
duvarlarinda olusan hasarlara ve depolama siiresince Maillard reaksiyonu ftiriinleri
olusumuna karst  irlinlin  antioksidan  Ozellikte  bilesikler  olusturmasi
ongoriilmektedir. Coziindiiriilen orneklerdeki azalis ise iirtin sicakligir artmasi ile
enzimatik reaksiyonlarin artmasi, antioksidan ve antosiyanin o6zelliklerine sahip

bilesenlerin yapisinda olusan bozulmalar ile iligkilendirilmistir.

4.3 Nar Tanelerindeki Fenolik Madde Profillerinin HPLC ile Belirlenmesi

IQF ve ev tipi dondrulumusg nar tanelerindeki fenolik bilesen profilleri HPLC ile
belirlenmis olup en yiiksekten en aza dogru sirasi ile; siyanin 3,5-glukozit (pik 2),
siyanidin 3-O glukozit (pik 4), delfin 3,5-O diglukozit (pik 1), pelargonidin 3,5-O
diglukozit (pik 3) ve pelargonidin 3-glukozit (pik 5)antosiyaninleri nar tanelerinde
tespit edilmistir. Elde edilen fenolik madde profilleri Cizelge 4.9 ve 4.10° da
verilmistir. IQF dondurulmus 6rneklerde delfin 3,5-O diglukozit en yiiksek 4. ay
baslangi¢ 6rneklerinde (8.2 mg/100 g nar tanesi)en diisiik 8. ay oda sicakliginda
¢oziinen orneklerde (2.2 mg/100 g nar tanesi), siyanin 3,5-glukozit en yiiksek 4. ay
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baslangi¢ orneklerinde (15.4 mg/100 g nar tanesi) en diisik 8. ay MW ¢o6ziinen
orneklerde (12,2 mg/100 g nar tanesi), pelargonidin 3,5-O diglukozit ve siyanidin 3-
O glukozit en yiiksek 1. ay baslangi¢c orneklerinde (2.6 mg/100 g nar tanesi, 12.9
mg/100 g nar tanesi) en disiik 8. ay MW ¢oziinen 6rneklerde (1.4 mg/100 g nar
tanesi, 9.8 mg/100 g nar tanesi), pelargonidin 3-glukozit en yiiksek 4. ay oda
sicakliginda ¢oziinen orneklerde (1.3 mg/100 g nar tanesi) en diisiik 8. ay baslangig
orneklerinde (0.5 mg/100 g nar tanesi) gallik asit ise en yiiksek 4. ay dolap
sicakliginda ¢6ziinen 6rneklerde (1.8 mg/100 g nar tanesi) en diisiik 4. ay sicak suda

¢oziinen 6rneklerde (0.8 mg/ 100 g nar tanesi) belirlenmistir.

Ev tipi dondurulmus 6rneklerde delfin 3,5-O diglukozit en yiiksek 4. ay baslangic
orneklerinde (7.6 mg/100 g nar tanesi) en diisiik 8. ay dolap sicakliginda ¢oziinen
orneklerde (2.6 mg/100 g nar tanesi), siyanin 3,5-glukozit en yiiksek 4. ay sicak suda
¢oziinen orneklerde (21.6 mg/100 g nar tanesi) en diisiik 8. ay oda sicakliginda
¢ozlinen o6rneklerde (15.4 mg/100 g nar tanesi), pelargonidin 3,5-O diglukozit en
yiksek 1. ay baslangi¢ 6rneklerinde (1.9 mg/100 g nar tanesi) en diisiik 8.ay dolap
sicakliginda ¢6ziinen 6rneklerde (0.8 mg/100 g nar tanesi), siyanidin 3-O glukozit en
yiiksek 4. ay sicak suda ¢oziinen 6rneklerde (9.5 mg/100 g nar tanesi) en diisiik1. ay
MW c¢oziinen orneklerde (6.5 mg/100 g nar tanesi), pelargonidin 3-glukozit en
yiiksek 1. ay sicak suda ¢oziinen 6rneklerde (1.4 mg/100 g nar tanesi) en diisiik 8. ay
baslangi¢ 6rneklerinde (0.7 mg/100 g nar tanesi) tespit edilmistir.

Cizelge 4.10 : IQF dondurulmus nar tanelerinde belirlenen fenolik bilesen profili

IQF Del 3,5-dOg | Cy 3,5-Gul Pel 3,5-d0g | Cy 3-Og Pel 3-Gul Gallik asit
Baslangig
7.8 14.0 2.6 12.9 1.0 0.9
l.ay MW 4.6 14.0 2.2 10.8 0.6 1.4
Oda 4.6 14.5 2.4 12.2 1.0 1.4
Dolap 5.0 11.9 2.5 11.9 0.7 1.2
Sicak su 4.4 13.5 2.2 12.5 1.0 0.9
Baslangig
8.2 15.4 2.4 11.7 0.6 1.2
4ay | MW 4.0 13.6 1.9 10.4 0.8 1.5
Oda 3.3 13.8 2.1 14.9 1.3 1.6
Dolap 4.2 13.0 1.8 111 0.8 1.8
Sicak su 5.7 13.6 2.0 10.8 0.8 0.8
Baslangi¢
6.8 12.9 2.5 10.6 0.5 13
gay | MW 2.8 12.2 1.4 9.8 0.7 1.4
Oda 2.2 13.4 1.5 10.5 1.0 1.2
Dolap 4.4 13.2 1.7 10.4 1.0 1.7
Sicak su 7.3 14.0 2.5 11.7 0.8 1.1
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Cizelge 4.11 : Ev tipi dondurulmus nar tanelerinde belirlenen fenolik bilesen profili

EV Del 3,5-dOg | Cy 3,5-Gul Pel 3,5-d0g | Cy 3-Og Pel 3-Gul Gallik asit
Baslangig 5.6 16.8 1.9 10.6 1.3 4.2
lay | MW 4.2 215 1.2 6.5 1.0 5.5
Oda 3.5 18.9 0.9 7.9 1.0 7.3
Dolap 5.1 21.1 1.9 10.7 1.3 6.6
Sicak su 4.1 18.8 1.5 9.7 1.4 5.8
Baslangig 7.6 18.9 1.7 8.3 1.2 6.0
4ay | MW 6.0 20.9 13 8.0 0.9 5.2
Oda 2.9 16.1 13 8.6 0.9 5.5
Dolap 6.1 20.2 13 7.7 0.8 3.9
Sicak su 5.2 21.6 1.4 9.5 1.3 5.1
Baslangig 6.6 18.5 1.1 7.4 0.7 4.8
8.ay MW 3.6 18.0 1.0 7.1 0.9 7.9
Oda 3.1 15.4 0.9 7.6 0.8 6.3
Dolap 2.6 16.3 0.8 6.6 1.1 9.1
Sicak su 4.0 15.7 13 7.9 1.2 5.8

IQF dondurulmus 6rneklerde depolama siiresi boyunca gallik asit degerlerinde 8. ay
sonunda artig, tanimlanan diger fenolik bilesenlerin miktarlarinda azalmalar
belirlenmistir. Ev tipi dondurulmus 6rneklerde ise del 3,5-dOg, cy 5,3-glu ve gallik
asit degerlerinde 8. ay sonunda belirlenen miktarlarda artis goriilmiisken diger
fenolik degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Cozlindiirme yontemlerine gore elde
ettigimiz sonuglardadalgalanmalar gbzlenmis olup en yiliksek degerler dolap
sicakliginda ¢oziinmiis ve sicak su uygulanmis orneklerde belirlenmistir.Mena ve
dig. (2011) yapmis oldugu ¢aligmada nar meyvesinin igerdigi fenolik madde profili
incelenmis olup delfinidin, siyanidin, pelargonidin 3-glukozit ve pelargonidin 3,5-
diglukozit bilesenleri tanimlanmistir. Poyrazoglu ve dig. (2002) yapmis oldugu
calismada ise gallik asit, protokatesik asit, katesin, klorojenik asit, ferulik asit, kafeik
asit, o-kumarik asit, p-kumarik asit ve kuersetin fenolik bilesenleri tanimlanmis olup
en fazla bulunan fenolik bilesik gallik asit oldugu tespit edilmistir. Yapilan
caligmalarda tanimlanan fenolik bilesen profilleri iiriin cinsine, yetisme kosullarina

ve olgunluguna gore degisiklik gdsterdigi belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Besinsel ozellikleri agisindan insan sagligina 6nemli faydalari olan nar meyvesinden
daha uzun siireli yararlanabilmek i¢in farkli endiistriyel islemler uygulanmaktadir.
Bu caligmada nar meyvesi iki farkli yontemle dondurulup depolanarak belli siire
araliklarinda dort farkli ¢oziindiirme yontemi uygulanmig ve {iriiniin fiziksel,

kimyasal 6zelliklerinde goriilen degisimler incelenmistir.

Su sizmasi1 miktarmi inceledigimizde baslangigta bulunan degerler dondurma
yontemlerine gore birbirine yakinlik gosterirken depolama siiresi sonunda ev tipi
dondurulmus 6rneklerde daha yiiksek sonuglar bulunmustur. Sicak su ile ¢dziinen
orneklerde daha yiiksek su sizmasi degerlerine rastlanmis iken MW yontemi ile
¢oziinen Orneklerde daha iyi sonuglar belirlenmistir. Ev tipi dondurulan 6rneklerde
yavas dondurma islemi hakimdir ve dondurma islemi sonrasinda iiriiniin hiicre
disinda bliylik buz kristalleri olusur. IQF (hizli dondurma) yonteminde olusan buz
kristalleri ise hiicre icinde ve daha kiicliktiir. Hiicre i¢inde olusan kiiciik buz
kristalleri hiicre duvarina daha az hasar verdiginden IQF dondurma ydntemi
uygulanan orneklerde daha az su sizmasi miktar1 belirlendigi agiklanmistir. Gidalara
uygulanan ¢0zlindlirme yontemlerine ve hizina bagli olarak olusan yeniden
kristallenme ve hacim biiyiimesi gibi fiziksel hasarlar iiriin kalitesi {izerinde olumsuz
etkilere sebep olur. Dondurulmus iiriinde depolama siiresince su sizma miktarlarinda
gorlilen artis suda ¢oziinebilen hiicresel sivi bilesenlerinin kaybi, hiicre duvari ve
membranlarininda  olusan mekanik veya enzim kataliz bozulmalar ile

agiklanmaktadir.

Uriinlerin brix degerleri depolama siiresince dalgalanmalar gdstererek azalmistir.
Uygulanan dondurma ve ¢oziindiirme yontemleri sonrasinda nar tanelerinde
belirlenen brix degerlerinde benzerlikler goriilmiistiir. Depolanmasi siiresi boyunca
suda ¢Oziiniir kuru madde degerlerinde belirlenen azalmalara gidalarin yapisindaki

sekerlerin solunumda kullanilmasinin sebep oldugu belirtilmistir.
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Elde edilen titrasyon asitligi ve pH degerlerine dondurma-¢oziindiirme yontemlerinin
etkisi goriilmeyip bulunan sonuglarda benzerlikler tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca belirlenen sonuglar incelendiginde pH degerlerinde azalma goriilmiis iken
titrasyon asitligi degerlerinde artis belirlenmistir. Depolama siiresince gergeklersen
¢oziilme ve bozulma reaksiyonlari tiriindeki serbest karboksil gruplarinin ve serbest
hidrojen iyonlarmmin artmasma yol acar. Bu sebepler gidadaki pH degerinin
azalmasma ve toplam asitlik degerlerinin artmasina sebep olur. Ayrica depolama
stiresi boyunca meyvelerde dogal olarak bulunan asitlerin solunum ve seker sentezi
gibi ¢esitli amagclarla kullanilmasi, paketlenmis materyaldeki suyun yogunlasmasi ve

uzaklagmasida toplam asitlik degerlerinde artisa sebep oldugu belirtilmistir.

Dondurulmus 6rneklerin ilk ayinda IQF dondurma yontemi ile daha yiiksek renk
parametreleri belirlenmis iken depolama siiresi sonunda ev tipi dondurulan
orneklerde daha yiiksek renk parametresi degerleri belirlenmistir. Coziindiirme
yontemlerinin bu parametreler iizerindeki etkisini inceledigimizde sicak su
¢oziindiirme yonteminin uygulandigi Orneklerde renk agisindan iriin kalitesinin
diisiik oldugu gorilmiistiir. Cozlindiirme yontemi uygulamasi ile {irlinlin hiicre
duvarlarinda hasarlar olusur ve meyvedeki pigmentler merkezden hiicre tabakalarinin
disina dogru yayilim gosterir ve bu durum c¢oziindiirme uygulamasi sonrasinda a
degerlerine artisa neden olmaktadir. Gidalara uygulanan farkli dondurma yontemleri
irlin yiizeyinde olusan buz kristalleri boyutunda cesitlilige sebep olur. Buz

kristallerinde goriilen ¢esitlilikler tiriiniin L degerinde farkliliklara neden olmaktadir.

Dondurulmus nar tanelerinin toplam fenolik ve antioksidan kapasitelerinde depolama
stiresi ile kontrol gruplarinda artis belirlenmisken ¢oziindiirme isleminin uygulandigi
orneklerde azalis tespit edilmistir. Toplam flavonoid degerlerinde ise kontrol grubu
ve ¢oziindiirme islemi gérmiis 6rneklerde depolama siiresince azalma goriilmiistiir.
Toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan kapasiteleri tizerine dondurma-¢oziindiirme
islemleri etkisi degerlendirildiginde ev tipi dondurulan orneklerde daha yiiksek
sonuclar belirlenmis iken ¢6ziindiirme metotlar1 arasindan sicak su ile ¢oziindiiriilen
orneklerde daha yiiksek degerler goriilmiistiir. Bu artislarin nedenleri dondurma
islemi sirasinda hiicre duvarinin parcalanmasiyla fenolik bilesiklerin ortaya
cikisindan, 1s1l islemlerle sicakligin artmasiyla birlikte suda ¢ozilinebilen fenolik
bilesiklerin ortaya c¢ikisindan, hizli dondurma yontemi uygulanmasi ile triindeki

antosiyanin pigmentlerinin yer degistirmis olmasindan, antioksidatif molekiillerin
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katabolizmasinda rol alan enzimlerin sicaklikla inaktive edilmesinden, ekstrakte
edilebilen antioksidan molekiillerinin 1s1 etkisi sonucunda kompleks olusturmasindan
ya da indirgen sekerler ve serbest halde bulunan amino asitlerin 1s1 artisiyla birlikte

Maillard reaksiyonu sonucu olusan iiriinlerinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Yapilan incelemelerde nar tanelerinin fiziksel ve antioksidatif 6zelliklerinde 3-5
aylar arasinda ani degisimler belirlenmistir. Donmus gidalarin depolanmasi ve
¢Ozlinmesi sirasinda P-karoten, klorofil ve suda c¢Ozilinebilir nitelikte olan
antosiyaninlerde azalma goriiliir. Nar 6rneklerinde depolama siiresince goriilen ani
degisiklikler bu degerlerdeki azalis veya artislarla Orneklerin  kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlara karsi duyarliligin farklilasmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Depolama siiresi boyunca meyvelerdeki organik asitlerin solunum ve seker sentezi
gibi c¢esitli amaglarla kullanilmasi, Suyun yogunlagmasi ve uzaklagmasi nar
tanelerininpH ve titrasyon asitliginde degisimlere bunun yaninda suda ¢dziinen kuru
madde miktarininda da degisimlere yol agtig1 yapilan ¢alismada goriilmiistiir. Ayrica
yapilan literatiir ¢caligmalar1 pH degerlerindeki degisimle nar meyvesinde renk ve
antioksidan kaynagi olarak bulunan antosiyanin degerlerinde degisime sebep oldugu
tespit edilmistir. Yaptigimiz incelemelerin sonuglarina baktiimizda nar tanelerinin
pH degerlerinde goriilen degisimlerin etkisi olarak renk degerlerinde, fenolik madde
miktarlarinda ve antioksidan kapasitelerindeki dalgalanmalar ve farkliliklar meydana

geldigi tespit edilmistir.

Literatiirde de meyve ve sebzeler lizerinde dondurma yontemleri etkisinin hala net
olarak tespit edilemedigi, yapilan c¢alismalarda farkli bulgulara rastlandig
goriilebilmektedir. Ancak, dondurulup depolanmig {iriinlerde besinsel 6zelliklerin
korunmasi, yiiksek oranda antioksidan bulunmasi ve bu {iriinlerin tiiketiciler
tarafindan tiikketiminin fazla olmasi nedeniyle, dondurma yontemleri etkisinin daha

detayli olarak arastirilmasi 6nem tasimaktadir.
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Sekil A.1: %75’lik methanol’deki toplam fenolik madde kalibrasyon egrisi

1
0.9
0.8 /. y = 2.9907x + 0.0148
0.7 R?=0.9974
0.6 /
0.5 & Seril
0.4 ’/ Dogrusal (Seri 1)
0.3
0.2
0.1 -

0 = T T T 1

0 0.1 0.2 0.3 04

Sekil A.2: %75’lik methanol’deki toplam flavonoid madde kalibrasyon egrisi
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Sekil A.3: %75’1ik methanol’deki ABTS madde kalibrasyon egrisi
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Sekil A.5: %75’1ik methanol’deki CUPRAC madde kalibrasyon egrisi
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EK B: HPLC KALIBRASYON EGRILERI

Delphin chloride
10000000
8000000 y = 2E+07x
A w95
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2000000
0 0.2 0.4 0.6

Sekil B.1:HPLC icin Delphin klorid (Delphinidin 3,5-Di-O-Glucoside) standart
kalibrasyon egrisi

Cyanin chloride
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Sekil B.2:HPLC i¢in Cyanin klorid (Cyanin 3,5-Glucoside) standart kalibrasyon
egrisi

Pelargonin chloride
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Sekil B.3:HPLC igin Pelargonin klorid (Pelargonidin 3,5-Di-O-Glucoside) standart
kalibrasyon egrisi
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Kuromanin chloride
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Sekil B.4:HPLC i¢in Kuromanin klorid (Cyanidin-3-O-Glucoside) standart
kalibrasyon egrisi
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Sekil B.5:HPLC i¢in Callistephin klorid (Pelargonidin 3-O-Glucoside) standart
kalibrasyon egrisi
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Sekil B.6: HPLC i¢in Gallik asit standart kalibrasyon egrisi
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EK C: HPLC KROMATOGRAMLARI
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Sekil C.1:Ev tipi dondurulmus 1l.ay oOrneklerinin 520 nm’ deki HPLC
kromatogramlari(1: delfin 3,5-O diglukozit, 2: siyanin 3,5-glukozit, 3: pelargonidin
3,5-0 diglukozit, 4: siyanidin 3-O glukozit, 5: pelargonidin 3-glukozit)
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Sekil C.2:Ev tipi dondurulmus 1.ay MW ¢6ziindiiriilmiis 6rneklerinin 520 nm’ deki
HPLC kromatogramlari
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Sekil C.3:Ev tipi dondurulmus 1l.ay oda sicaklifinda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlar1
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Sekil C.4:Ev tipi dondurulmus 1.ay dolap sicakliginda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.S:Ev tipi dondurulmus l.ay sicak su wuygulanarak c¢oziindiiriilmiis
orneklerinin 520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.6:1QF dondurulmus 1.ay 6rneklerinin 520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.7:1QF dondurulmus l.ay MW ¢oziindiriilmiis 6rneklerinin 520 nm’ deki
HPLC kromatogramlari
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Sekil C.8:1QF dondurulmus 1.ay oda sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis 6rneklerinin 520
nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.9:1QF dondurulmus 1.ay dolap sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis 6rneklerinin 520
nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.10:1QF dondurulmus 1.ay sicak su uygulanarak ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlar1
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Sekil C.11:Ev tipi dondurulmus 4.ay Orneklerinin 520 nm’ deki HPLC
kromatogramlari
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Sekil C.12:Ev tipi dondurulmusg 4.ay MW ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin 520 nm” deki
HPLC kromatogramlari

97



0.025
0.020

0.0157

AU

0.010]

0.005

0.000]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Minutes

Sekil C.13:Ev tipi dondurulmus 4.ay oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.14:Ev tipi dondurulmus 4.ay dolap sicakliginda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlar1
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Sekil C.15:Ev tipi dondurulmus 4.ay sicak su uygulanarak ¢oziindiirilmiis
orneklerinin 520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.16:IQF dondurulmus 4.ay 6rneklerinin 520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.17:1QF dondurulmus 4.ay MW c¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin 520 nm’ deki
HPLC kromatogramlari
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Sekil C.18:1QF dondurulmus 4.ay oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin 520
nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.19:1QF dondurulmus 4.ay dolap sicaklifinda ¢oziindiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlari

0.030

0.020
2
<

0.010

0.000-

T T T T e e B e e B B s e B B B B s AL L R R S S e
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Minutes

Sekil C.20:1QF dondurulmus 4.ay sicak su uygulanarak ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.21: Ev tipi dondurulmus 8.ay Orneklerinin 520 nm’ deki HPLC
kromatogramlari
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Sekil C.22: Ev tipi dondurulmus 8.ay MW ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin 520 nm’
deki HPLC kromatogramlar1
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Sekil C.23: Ev tipi dondurulmus 8.ay oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.24: Ev tipi dondurulmus 8.ay dolap sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.25: Ev tipi dondurulmus 8.ay sicak su uygulanarak ¢oziindiiriilmiis

orneklerinin 520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.26:
kromatogramlari
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Sekil C.27: IQF dondurulmus 8.ay MW c¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin 520 nm’ deki

HPLC kromatogramlari
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Sekil C.28: IQF dondurulmus 8.ay oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin 520
nm’ deki HPLC kromatogramlari
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Sekil C.29: IQF dondurulmus 8.ay dolap sicakliginda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlari

0.030

0.020

2
0.010

0.000—

T L B B B e B B e B A A B S Bt B Bt B St B s BBy B B B B
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.0C
Minutes

Sekil C.30: IQF dondurulmus 8.ay sicak su uygulanarak ¢oziindiiriilmiis 6rneklerinin
520 nm’ deki HPLC kromatogramlari
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EK D: ISTATIKSEL TABLOLAR

Cizelge D.1:Ev tipi dondurulmusve ¢ozindirilmiis 1. ay nar tanelerindeki

farkliliklar i¢in tek yollu varyans analiz tablosu.

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 92312,894 4 23078,224 4,258 ,029
CUPRAC  Within Groups 54194,839 10 5419,484
Total 146507,733 14
Between Groups 20893,739 4 5223,435 , 735 ,589
DPPH Within Groups 71034,562 10 7103,456
Total 91928,301 14
Between Groups 10060,845 4 2515,211 1,343 ,320
TP Within Groups 18734,172 10 1873,417
Total 28795,017 14
Between Groups 678,229 4 169,557 30,343 ,000
TF Within Groups 55,881 10 5,588
Total 734,110 14
Between Groups 35499,845 4 8874,961 1,146 ,390
ABTS Within Groups 77420,284 10 7742,028
Total 112920,129 14
Between Groups 2,027 3 ,676 1,751 ,234
brix Within Groups 3,087 8 ,386
Total 5,114 11
Between Groups 82,470 3 27,490 37,219 ,000
driploss  Within Groups 5,909 8 ,739
Total 88,379 11
Between Groups 1,249 416 1,060 ,418
asitlik Within Groups 3,142 ,393
Total 4,391 11
Between Groups ,090 ,030 1,770 ,231
pH Within Groups , 136 ,017
Total ,227 11
Between Groups 11,226 3 3,742 22,365 ,000
L Within Groups 1,339 8 ,167
Total 12,565 11
Between Groups 3,721 1,240 7,119 ,012
a Within Groups 1,394 174
Total 5,115 11
Between Groups 487 3 ,162 ,561 ,655
b Within Groups 2,314 8 ,289
Total 2,800 11
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Cizelge D.2: Ev tipi dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis 8. ay nar tanelerindeki

farkliliklar i¢in tek yollu varyans analiz tablosu.

Between Groups 212397,695 4 53099,424 20,989 ,000
CUPRAC  Within Groups 25298,596 10 2529,860
Total 237696,291 14
Between Groups 125462,551 4 31365,638 24,363 ,000
DPPH Within Groups 12874,538 10 1287,454
Total 138337,089 14
Between Groups 10618,459 4 2654,615 6,080 ,010
TP Within Groups 4366,422 10 436,642
Total 14984,881 14
Between Groups 225,971 4 56,493 3,133 ,065
TF Within Groups 180,332 10 18,033
Total 406,303 14
Between Groups 179594,508 4 44898,627 14,793 ,000
ABTS Within Groups 30351,445 10 3035,145
Total 209945,953 14
Between Groups ,493 3 ,164 347 ,793
brix Within Groups 3,788 8 473
Total 4,280 11
Between Groups 189,969 3 63,323 77,314 ,000
driploss Within Groups 6,552 8 ,819
Total 196,521 11
Between Groups ,438 3 ,146 ,343 ,795
asitlik Within Groups 3,405 8 426
Total 3,842 11
Between Groups ,406 3 ,135 3,678 ,062
pH Within Groups ,295 8 ,037
Total ,701 11
Between Groups 11,067 3 3,689 4,039 ,051
L Within Groups 7,306 8 ,913
Total 18,372 11
Between Groups 23,758 3 7,919 22,153 ,000
a Within Groups 2,860 8 ,357
Total 26,618 11
Between Groups 11,595 3 3,865 11,896 ,003
b Within Groups 2,599 8 ,325
Total 14,194 11
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Cizelge D.3: IQF dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis 1. ay nar tanelerindeki farkliliklar
i¢in tek yollu varyans analiz tablosu.

Between Groups 25974,225 4 6493,556 1,641 ,239
CUPRAC  Within Groups 39578,743 10 3957,874
Total 65552,967 14
Between Groups 40848,102 4 10212,026 2,757 ,088
DPPH Within Groups 37039,700 10 3703,970
Total 77887,802 14
Between Groups 2772,038 4 693,010 1,123 ,399
TP Within Groups 6170,480 10 617,048
Total 8942518 14
Between Groups 2927,004 4 731,751 118,845 ,000
TF Within Groups 61,572 10 6,157
Total 2988,576 14
Between Groups 79204,376 4 19801,094 4,457 ,025
ABTS Within Groups 44429,047 10 4442905
Total 123633,423 14
Between Groups 2,230 3 , 743 2,449 ,138
brix Within Groups 2,429 8 ,304
Total 4,659 11
Between Groups 43,298 3 14,433 23,776 ,000
driploss Within Groups 4,856 8 ,607
Total 48,154 11
Between Groups 479 3 ,160 ,581 ,644
asitlik Within Groups 2,198 8 ,275
Total 2,677 11
Between Groups 275 3 ,092 1,229 ,361
pH Within Groups ,598 8 ,075
Total ,873 11
Between Groups 15,295 3 5,098 9,770 ,005
L Within Groups 4,175 8 522
Total 19,469 11
Between Groups 38,588 3 12,863 24,883 ,000
a Within Groups 4,135 8 ,517
Total 42,724 11
Between Groups 22,250 3 7,417 24,793 ,000
b Within Groups 2,393 8 ,299
Total 24,643 11
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Cizelge D.4: IQF dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis 8. ay nar tanelerindeki farkliliklar
i¢in tek yollu varyans analiz tablosu.

Between Groups 299159,199 4 74789,800 12,722 ,001
CUPRAC  Within Groups 58786,002 10 5878,600

Total 357945,202 14

Between Groups 70542,034 4 17635,508 8,601 ,003
DPPH Within Groups 20503,426 10 2050,343

Total 91045,459 14

Between Groups 18537,348 4 4634,337 2,087 ,158
TP Within Groups 22207,493 10 2220,749

Total 40744,841 14

Between Groups 384,790 4 96,197 9,850 ,002
TF Within Groups 97,663 10 9,766

Total 482,453 14

Between Groups 88718,476 4 22179,619 3,825 ,039
ABTS Within Groups 57992,062 10 5799,206

Total 146710,538 14

Between Groups 1,025 3 ,342 1,293 341
brix Within Groups 2,112 8 ,264

Total 3,137 11

Between Groups 47,484 3 15,828 83,255 ,000
driploss Within Groups 1,521 8 ,190

Total 49,005 11

Between Groups ,659 3 ,220 ,701 577
asitlik Within Groups 2,506 8 ,313

Total 3,165 11

Between Groups ,219 3 ,073 2,980 ,096
pH Within Groups ,196 8 ,024

Total ,415 11

Between Groups ,938 3 313 , 759 ,548
L Within Groups 3,294 8 412

Total 4,231 11

Between Groups 64,026 3 21,342 133,088 ,000
a Within Groups 1,283 8 ,160

Total 65,308 11

Between Groups 20,323 3 6,774 22,961 ,000
b Within Groups 2,360 8 ,295

Total 22,683 11

107




OZGECMIS

Ad Soyad:

Dogum Yeri ve Tarihi:

Adres:
E-Posta:
Lisans:

Is/Staj deneyimi:

Yasemin SENGUL
22.08.1987 / Trabzon
Bahcelievler / Istanbul
yasemnsengul@gmail.com

Ondokuz May1s Universitesi

11/2009-03/2010 Oltan Gida A.S.
04/2010- 08/2011 Ofcaysan Tarmm Uriinleri Entegre Tesisleri San. ve Tic.

AS.

07/2007-08/2007 Unmas A.S. ISTANBUL (Kalite Kontrol Laboratuari,

Uretim / Staj)

07/2008-08/2008 Oltan Gida A.S. (Kalite Kontrol laboratuari, Uretim / Staj)

108



