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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

IQF (BIREYSEL HIZLI DONDURULMUS) VE EV TiPi DERIN
DONDURULMUS (-18 C) UC FARKLI TAZE YESIL FASULYE
CESITININ BAZI KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

UZERINE BIR CALISMA

Gizem CAYLI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu ¢alismada, Afyonkarahisar ilinde yetistirilen derin dondurulmus ve IQF (Individually
Quick Frozen ) teknigiyle dondurulmus 3 farkli ¢esit taze fasulyenin 9 aylik depolama
stirecinde meydana gelen degisimler incelenmistir. “Kuru Madde”, “Kil”, “Yag”,
“Protein”, “pH”, “Renk Degisimi”, “Tekstiir” ve “Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Sayim1” parametreleri depolama siiresince IQF ve derin dondurma tekniginin
karsilastirilmasi amaciyla arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda; her bir analiz
icin fasulye ¢esiti, depolama siireci ve dondurma tipine gore karsilastirmalar yapilmistir.
Kuru madde igerigi % 8,46-10,30 arasinda, kiil miktar1 % 0,65-0,72 arasinda, yag miktar1
%1’ in altinda, protein miktar1 % 1-3 arasinda, pH 5,84-6,22 arasinda bulunmustur. Renk
degisimi her iki dondurma tipinde benzer bulunurken depolama siirecinde az da olsa fark
oldugu sonucu elde edilmistir. Tekstiirel 6zellikleri her iki dondurma tiirii i¢in de benzer

bulunmustur. Toplam mezofilik aerobik bakteri miktarinda depolamayla birlikte diisiis

tespit edilmistir.
2015, ix + 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: IQF, Tekstiir, Fasulye, Derin dondurulmus



ABSTRACT
M.Sc Thesis

A STUDY ABOUT DETERMINATIONOF QUALITY CHARACTERISTICS OF
THREE TYPES OF FRESH GREEN BEANS BY IQF (INDIVIDUALLY QUICK
FROZEN ) AND HOUSEHOLD FROZEN (-18 °C)

Gizem CAYLI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

In this research, it was examined the changes occuring in the nine month storage period
of the three different types of green beans which were grown in Afyonkarahisar. The
green beans have been frozen by IQF and deep freezing techniques. “Dry matter” , “ash”,
“fat”, “protein” , “pH”, “color changes” , “texture” and “total mezofolic aerobic bacteria
counts” parameters were studied to compare IQF and deep freezing techniques during the
storage periods. As a result of conducted studies, it has been done to compare as type of
the beans, storage period and the type of freezing. Dry matter content between 8,46-
10,30%, the amount of ashes between 0,65-0,72, the amount of fat under the 1%, the
amount of the protein between 1-3 %, the amount of Ph between 5,84-6,22% were found.
Color changes were found similar to both freezing type. Besides, in storage periods there
was a little difference in color changes. Texture specisifications were found similar to
both freezing type. The total mezafolic aerobic bacteria counts were decreased in storage

periods.

2015, ix + 50 pages

Key Words: IQF, Texture, Green Beans, Deep Frozen
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1. GIRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Leguminosae familyasina dahil olup anavataninin Giiney
Amerika oldugu bildirilmektedir. Ilk kez giiniimiizden yaklasik 7 bin yi1l énce Orta
Amerika’da yetistirilen fasulye, buradaki sicak bolgelerden i1liman ve subtropikal
bolgelere yayilmistir. Amerikan orijinli olan fasulye iilkemize yaklasik 250 yil 6nce
getirildigi bilinmektedir (Deligdéz 2007).

Cesitlilik bakimindan 6nemli bir yere sahip olan sebzeler, 6zellikle dengeli beslenmede
tiikketilmesi gerekli olan viicudun ihtiya¢ duydugu besin 6gelerini karsilamada biiyiik bir
Ooneme sahiptirler. Baklagiller gurubunun 6nemli sebzelerinden biri olan fasulye, taze
bakla, kuru dane, konserve ve dondurulmus olarak farkl: tiikketim sekillerine sahip, besin

degeri yiiksek bir sebze tiirtidiir (Cirka 2012).

Fasulyenin igerdigi besin maddelerinden protein, vitamin ve mineral maddeler disinda
tohumunda bulunan aminoasidin 6zellikle belli oranlarda musirla birlikte tiiketildiginde
giinliik aminoasit dengesini saglayabilecegi belirtilmistir. Yine tohumunun seker hastalari
icin 6nemli bir diyet kaynagi oldugu, lifli yapisi, i¢eriginde bulunan fenolik bilesikler ile
Fe ve Zn gibi mineral maddelerden dolay1 kolesterol iizerinde de olumlu etkilerinin

oldugu belirtilmistir (Acosta-Gallegos et al. 2007).

Fasulye, 1lik iklimde yetisen sebze olup ilkbahar ve sonbahar arasindaki siirecte rahatlikla
yetistirilebilir. Bu sebze sicaklik degerleri sifirin altinda eksi 2-3°C” ye diistiiglinde biiyiik
zarar gormektedir. Bu sebeple iklimi uygun bolgelerde, ilkbahar ve sonbahar ekimi olmak
izere senede iki mevsim yetistirilmektedir. Soguk bolgelerde, yalniz ilkbaharda, havalar
uygun olunca tohumlar: ekilmek suretiyle senede bir defa yetistirilmektedir. Yapilan
aragtirmalara gore, rahatlikla gelisme ve biiylime gosterebildigi yerler, sicakligin

optimum 15-21 °C oldugu yerlerdir (Anonim 2008).

Phaseolus cinsi yaklagik 230 tiirden olugmakta olup, tiirler i¢inde ekonomik 6nemi en
biiyiik olan, 6zellikle sicak ve 1liman bolgeler olmak iizere diinyada en yaygin cografyada

yetistirilen tiir Phaseolus vulgaris L.” dir (Sézen 2006). Fasulyeler botanikte, ayni tiir



ismini tasimakla beraber, aralarinda bitki sekli, ¢cigek, meyve ve tohum bakimindan biiytik
farkliliklarin oldugu bilinmektedir. Bunlar arasinda diinyada birgok iilkede en fazla
yetistirilen ve halkin en fazla iirettigi ve tiikettigi baslica fasulyeler sunlardir; Phaseolus
vulgaris var. Comminus: Sirik fasulyeleri, Phaseolus vulgaris var. Nanus: Yer (bodur)
fasulyeleridir. Fasulyenin govde biiylime sekline gore sirik ve bodur olmak tizere esas
olarak iki tip oldugunu belirtilmistir. Bodur tiplerin ana saplarinda bogum sayisinin 3 ile
10 adet, boylarinin 20 ile 60 cm, bakla boyunun 8 ile 12 cm, bakla eninin 7 ile 5 mm ve
bin tane agirliginin ise 200 ile 600 g arasinda degismektedir. Sarilic1 veya sirik tiplerde
ana sapta 11-35 bogum olup, saplar sarilic1 bir sekilde uzar biiyiimeleri kisitli olmadigi

i¢in sinirlt olmayan biiyltime huyuna sahip adlar1 verilir (Demir 2011).

Fasulye ¢esitleri biiyiik grup olarak toplandiginda iki grup olusmaktadir.

1- Sirik fasulye: Siiliik veya biyik denilen kisimlari ile yanlarina dikilen destege sarilip
1,5-3 m kadar boyuna uzayabilen ¢esitlerdir. Daha verimli ve daha uzun 6miirlii oldugu
bilinmektedir.

2- Yer (bodur) fasulye: Fazla boyuna uzamamaktadir. Bodur kalir ve daha az yer
kaplamaktadir. Herhangi bir destege gerek duymamaktadir. Erkencidir fakat daha az tiriin
vermektedir. Her iki grubunda taze, kuru ve hem taze hem de kuru olarak tiiketilen
cesitleri bulunmaktadir. Yesil olarak tiiketilen cesitleri; kilgiksiz, lezzetli, konserveye
elverigli, diizgiin sekilli, ¢esidin 6zelligini gdsteren uzunluk ve genislikte, dolgun ve etli
kapgikli, iklim ve toprak faktorlerine uyan, erkenci, verimli, hastalik ve zararlilara

dayanikli olmas1 gereklidir (Anonim 2008).

Tiirkiye taze fasulye tiretiminde 2014 yilindan itibaren diinya iiretiminin yaklasik % 7,7’
sini karsilamaktadir. Cin’den sonra diinyanin en biiyiik taze fasulye iireten tilkesi
Tirkiye’dir. Tiirkiye’ de taze fasulye 2014 yil1 tiretimi 638.469 tondur. Tiirkiye’ de 2002
yilinda 515.000 ton olan fasulye tiretimi 2014’ te ise 638.469 tona ulagmistir. 115.105
ton ile tiim iller arasinda % 18,4 ile liretimde birinci sirada Samsun yer almaktadir.
Almanya ve Rusya Federasyonu taze fasulye ihracati yapilan iilkelerin basinda
gelmektedir (Hekimoglu et al. 2015).

Sanayilesme ve kentlesmenin artmast ve buna paralel olarak neredeyse tim aile



bireylerinin c¢alisma yasaminda daha fazla yer almalari gida maddelerine olan talebi
artirmaktadir. Gida sanayinin halkasindan biri olan dondurulmus gidalara tiiketiciler
biiylik ilgi gostermektedir. Bunun nedenlerinin basinda besin &gelerindeki kaybin az
olmasi, kolay hazirlanmasi gibi etkenler gelmektedir. Ozellikle calisan bayanlarin
mutfakta zaman harcamak istememeleri dondurulmus iiriinlere olan ilgilerini ve

taleplerini artirmistir (Yonli 2004).

Dondurulmus gidalarin uzun siire depolanabilmesi, kolay islenebilir olmasi, belli
mevsimde tiiketilmesinin ortadan kalkmasi, pratikligi, besin degerinden neredeyse hig
kaybetmemesi, dondurma, ¢oziindiirme, pisirme islemlerinde evde kullanilan araglara
uyumu ve kullanim kolayligi gibi birgok nitelikleri bu fiiriinlerin 6nemini artiran

ozelliklerindendir (Kiilekg¢i et al. 2006).

Sektorde farkli gida gruplarinda iiretim yapilmasina karsin dondurulmus gida
denildiginde tim diinyada ve iilkemizde akla ilk gelen dondurulmus meyve ve sebze
olmaktadir. Toplam dondurulmus gida sektorii i¢inde dondurulmus meyve ve sebze
tiretim ve tiiketimi % 70-80 civarindadir. Dondurulmus sebze ve meyve sanayinde
islenmekte olan baslica iirlinler; sebzelerden patates, yesil ve kirmizibiber, domates,
pirasa, bezelye ve taze fasulye, meyvelerden ise ¢ilek, visne, kiraz, erik ve kayisidir
(Yurtman 2003).



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Meyve ve Sebze

Tirkiye, iklim ve ¢evreyle ilgili kosullarin elverisli olmasi ve sahip oldugu genis tarimsal
arazileri yoniinden tarima elverisli bir iilke pozisyonundadir. Diinyada ve iilkemizde
tarimsal acidan islenebilir alanlarin sinirli olmasi nedeniyle, hizla artmakta olan diinya
niifusu yeterli ve dengeli beslenme sorunlariyla miicadele etmektedir. Dengeli beslenme
sorununun ¢oziime ulasabilmesi i¢in meyve ve sebze iiretiminin artirilmasi ve tiikketiminin

yayginlastirilmasi gerekmektedir (Akbay et al. 2005).

Meyve ve sebze tiikketiminin hem saglik hem de dengeli beslenme agisindan faydali
olmasi nedeniyle gelismis ve gelismekte olan birgok tilkede degisik kuruluslar tarafindan
kisi basina diisen meyve ve sebze tiikketiminin arttirilmasi igin degisik calismalar
yapilmistir ve hala yapilmaktadir. Bu ¢alismalar arasinda Ozellikle de Avrupa ve
Amerika’da yapilan kampanyalar oldukca basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir (Akbay
et al. 2005).

2.2 Meyve ve Sebze Bilesimi

Meyve ve sebzelerin ayni ¢esitlerinde dahi goriilen bilesim farkliligi {izerine, {iriiniin
yetistirildigi yorenin ¢evreyle ilgili kosullar1 6zellikle toprak niteligi, varyete, yetistirme
teknigi ve kiiltiirel onlemler, olgunluk diizeyi, tasima ve depolama gibi sayisiz faktorler

etkili oldugu bilinmektedir (Cemeroglu et al. 2009).

Genel olarak meyvelerde % 80-85 su, % 3-18 karbonhidrat, % 0,1-0,3 yag, % 0,2-1,0
azotlu maddeler ve % 0,3-0,8 mineral maddeler bulunmaktadir ve sebzelerde % 90-95 su,
% 1-3 azotlu maddeler, % 1’ den daha az yag, % 3-7 karbonhidrat ve % 1-2 mineral
maddeler bulunmaktadir. Meyve ve sebzeler insan beslenmesinde esas olarak, mineral
maddeler ve bazi vitaminlerin kaynagi olarak bilinmektedir. Gergekten bir¢ok meyve ve
sebze, belli vitaminleri 6nemli diizeyde igermektedirler. Diger bazi meyve ve sebzeler,
insan i¢in alinmasi zorunlu mineral maddelerin ana kaynagini olusturmaktadir. Ayrica

meyve ve sebzeler sindirime yardim etmektedirler, igerdikleri organik asitler ve seliiloz



nedeniyle 6zellikle taze meyveler dogal laktasif bir etkiye sahiptirler (Cemeroglu et al.
2009).

Meyve ve sebzelerin bilesimi degisik faktorlere bagli olarak belirli bir degiskenlik
gosterir, bunlardan elde edilen ¢esitli tirlinlerin bilesimleri de ¢cok farklidir. Ciinkii meyve
ve sebzelerin bilesimi hasattan itibaren degismeye baslamaktadir. Bunlarin cesitli gida
tirtinlerine islenmeleri sirasinda ¢ok dnemli degismeler olmaktadir. Genellikle, besleyici
Ogelerin bazilar1 uygulanan islemlere bagli olarak az veya ¢ok kaybolmaktadir. Buna gore

yesil fasulye bilesimi Cizelge 2.1° de verilmistir (Cemeroglu et al. 2009).

Cizelge 2.1 Taze fasulyenin baslica bilesim dgeleri (%).

Azotlu o . . Ham
Su Bilesikler Yag Karbonhidrat Mineral Maddeler Seliiloz
89 2,0 0,2 6,0 0,8 1,4

2.3 Dondurulmus Meyve ve Sebze

Sebzeler hasat edildikten sonra kisa bir siire icinde tliketilmeyeceklerse c¢esitli
yontemlerle korunmak zorundadir. Aksi halde igerdikleri enzim ve mikroorganizmalarin
etkisiyle bozulmaktadir ve besleyici degerleri kaybolmaktadir. Giiniimiizde diger
yontemlerin yaninda sebzelerin dondurularak korunmasi yontemi 6nem kazanmistir. Bu
yontemde meyve ve sebzelerde bulunan serbest su, buz kristallerine doniistiiriilerek su
aktivitesi azaltilmakta, mikroorganizmalarin aktivitesi engellenmekte, enzimatik ve
fizikokimyasal tepkimelerin hiz1 diisiiriilerek meyve ve sebzelerin baslangi¢ kalitesinin

korunmas1 hedeflenmektedir (Miiftligil 1985).

Tirkiye’ de dondurulmus meyve ve sebze sektorlii ihracata dayali bir sekilde
ilerlemektedir. Sektor olduk¢a hizli gelismekte ve dis talep siirekli artis gostermektedir.
Uretimin yaklasik % 70 i dis iilkelere génderilmekte olup baslica ihrag¢ pazarimiz hem
tiikketim miktar1 fazlalig1 hem de cografi yakinlik nedeniyle basta Almanya, Ingiltere ve
Fransa olmak tizere Avrupa Birligi iilkeleridir. Ayrica iireticiler ABD, Japonya, Kanada,

Orta ve Uzak Dogu pazarlarinda da kalic1 paylar almaya ¢alismaktadirlar (Birlik 2014).



Tirkiye, 6zellikle meyve ve sebze iiretiminde sahip oldugu iklim ve ekolojik 6zellikler
ve dinamik geng¢ niifus yapisi nedeniyle dnemli bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin
dondurulmus gida sanayiSinde dondurulmus meyve ve sebze 6nemli olmakla birlikte
tilkenin sahip oldugu zengin su iiriinleri kaynaklar1 ve son yillarda bu alanda sanayiye
yapilan yatirimlar dikkate alindiginda gelecekte dondurulmus su {iriinleri iiretiminde de

onemli artiglar olacagi diisiiniilmektedir (Keskin 2002).

2.4 Meyve ve Sebze Dondurma Teknolojisi

Gida maddelerinin {iretiminden tiiketimine kadar gecen siire¢ igerisinde, farkl
asamalarda, belirli siireler gidalarin muhafaza edilmesi zorunlu olmaktadir. Gida
muhafaza iglemi gerek iiretimi fazla olan veya gerekse iiretimi sinirli sayida olan gida
maddelerinin tiiketiciye, miktar ve kalitede olusacak en az kayiplarla ulastirilmasina

imkan saglamaktadir (Tiilek et al. 1999).

Meyve ve sebzelerin dondurularak muhafaza edilmesi tazeyken belirtilen tiim
niteliklerine en yakin olarak korunabildigi bir yontem olarak bilinmektedir. Bagka bir
ifadeyle tazesi ya da uygun sekilde sogukta saklanmis olan1 dondurulmus meyve ve
sebzelerden daha iyidir. Tim sektorlerde oldugu gibi, kaliteli bir dondurulmus iiriin i¢in
de tiretimde kaliteli ham madde kullanilmas1 olduk¢a 6nemlidir. Gida isleme sanayinde,
kullanilan teknoloji yaninda kaliteli hammadde kaliteli {iriin elde etmenin temelini
olusturmaktadir. Ciinkii kaliteli hammadde kullanilmadiginda teknoloji ne kadar iyi
olursa olsun iyi iirlin elde etmek miimkiin olamamaktadir. Sektérde amag, meyve ve
sebzelerin hasattan hemen sonraki tazeligini ve dogalligini koruyabilmektir.
Dondurulmus sebze ve meyve iiretiminde kullanilacak meyve ve sebzelerin mevsiminde
tiretilmis olmasi, koku ve tat olarak dogalligin1 birebir korumasi ve belli bir standarta

uygun olmas1 gerekmektedir (Anonim 2009).

Gelismis tilkelerde yogun sekilde tiikketilmekte olan dondurulmus gidalar Tirkiye’ dede
son yillarda 6zellikle biiyiik sehirlerde tiikketimi giderek artarak iilke ekonomisindeki
payini her gegen giin artirmaktadir. Yurti¢i dondurulmus gida sektdriinde, iiretici firmalar
hedef aldiklar: tiiketici kitlesinin sosyoekonomik 6zelliklerini yeterince bilmemektedir.

Dolayisiyla tiiketicilerin istek ve ihtiyaclarmi tam olarak tahmin edemeyen iiretici



firmalara, tiiketicilerin dondurulmus gidaya olan taleplerine iliskin bilgiler de yeterince
ulagsmamaktadir. Bunun yani sira, hedef alinan tiiketicilerin muhtemel onyargilari, dilek

ve sikayetleri tam anlamiyla ve yeterince 6grenilememistir (Kiilekgi et al. 2006).

Dondurulmus gida tireten isletmeler genel olarak meyve ve sebze tiretiminin oldukga
fazla oldugu bolgelerde kurulmaktadir. Meyve ve sebzeler fabrikaya miimkiin oldugunca
hizli ulastirilmali ve islendikten sonra hemen dondurulmali, tiiketime hazir hale
getirilmelidir. Gegen siire, hasattan itibaren 24 saati asmamalidir. Dondurma yonteminde
uygulanan hiz ve sicaklik derecesi ¢ok onemli faktorlerdir. Gerek bitkisel, gerekse
hayvansal kaynakli hiicreleri, hiicre zar1, sitoplazma ve ¢ekirdek olusturdugu igin, hiicre
zarinin parcalanmadan ve sitoplazma igeriginin yani hiicre 6zsuyunun disar1 ¢gitkmasina
miisaade etmeden, hiicre yapisini bozmadan, hizli bir sekilde dondurmak onemlidir.
Boylece vitamin, yag, karbonhidrat, protein, mineral ve hos kokulu maddeler kayba

ugramadan muhafaza edilebilmektedir (Curkan et al. 2012).

Dondurulmus gida iiretiminde meyve ve sebzeler, su iiriinleri ve unlu mamuller olmak
tizere 3 temel iiriin grubu bulunmaktadir. Sebze ve meyvelerde dondurmaya elverisli olan
fasulye, biber, kabak, sogan, patlican, enginar, brokoli, domates, bezelye, pirasa, 1spanak,
havug, mantar, bamya, Briiksel lahanasi; ¢ilek, visne, dag ¢ilegi, iizim, erik, incir,

ahududu gibi gidalar yer almaktadir (Hekimoglu ve Altindeger 2012).

Gidalarin dondurularak muhafazasinda baslangicta -5 °C ve -10 °C gibi sicakliklar
kullanilmis ancak bu depolama sicakliklarinda gidalarda 6nemli kimyasal, fiziksel
ve biyokimyasal degisimlerin ortaya c¢ikmasi iizerine, -18 °C ve altindaki sicakliklar
kullanilmaya baslanmistir. Dondurulmus meyve ve sebzelerin depolanmalar1 ve
taginmalar1 esnasinda uluslararasi tiiziikler geregince sicaklik -18 °C’ in {izerine
cikmadigi siirece mikrobiyolojik bozulmalar sonucu kalite kayiplart s6z konusu
olmamaktadir. Depolama ve tasima sirasinda sicaklikta artis olmast durumunda, iiriin
tekrar diisiik sicaklikta (-18 °C) muhafaza edilse bile pek cok fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlere, dolayisiyla kalite kayiplarina neden olmaktadir. Dondurarak
muhafaza edilen meyve ve sebzelerde, ortamin kompozisyonu bozulma hizint énemli

olgiide etkilemektedir. Ornegin donmus karisik sebze, fasulye ve bezelyelerde yapilan bir



calismada, dondurulmus ve -10 °C’ de depolanmis fasulye ve bezelyelerde
mikrobiyolojik bozulma 60 hafta sonra baslamis ve tam bozulmanin ise 90 hafta sonra
ortaya ¢ikmis oldugu belirlendigi halde, karisik sebzelerin ayn1 depolama kosullarinda

daha kisa siire i¢cinde bozulduklar1 gézlenmistir (Sar16zli ve Alanyali 2009).

Dondurma isleminin meyve ve sebzeler iizerine etkisini daha iyi anlamak i¢in bitki
hiicresinin yapisini iyi bilmek gerekmektedir. Bu yiizden hiicre yapis1 ve donmus hiicrede
meydana gelen zararlar arasindaki iliski ¢ogu arastirmaci tarafindan incelenmektedir.
Bitki hiicresi incelendiginde hiicre i¢inde organeller goriilmektedir. Hayvan hiicresiyle
karsilastirildiginda bitki hiicresinde kloroplast bulunmaktadir. Ayrica bitki hiicresinde
bulunan koful daha biiyiik yapida ve hiicrenin merkezine yayilmis sekildedir. Hiicre
hacminin biiyiik bir kismini koful olugturmaktadir. Bu yapu, hiicre iginde yliksek ozmotik
basincin olusmasini engellemekte ve bu sayede hiicre i¢indeki bazi bilesiklerin (inorganik
iyonlar, organik asitler, sekerler, asitler, aminoasitler, lipidler, flavonoidler gibi)

korunmasina yardimci olmaktadir (Demiray ve Tiilek 2010).

2.4.1 Meyve ve Sebzelerle Bunlardan Elde Edilen Uriinlerin Bashca Dayandirma
Yontemleri

Ekonomik ve teknolojik gelismelerle birlikte insanlarin yiyecek igecek ve tiiketim
aligkanliklar1 zamanla degistigi goriilmektedir. Giiniimiizde basit ve degisik sekillerde
hazirlanabilen, mevsim dis1 olmasina karsin dogal 6zelliklerini tazesine en yakin sekilde
koruyan dondurulmus gidalarin tiiketimi giderek artmaktadir. Dondurulmus gidalar;
diistik sicakliklarda gidalarda bulunan mikroorganizmalarin ¢ogalma ve faaliyetlerinin
kesin olarak durdurulmasi, biyokimyasal reaksiyonlarin olabildigince azaltilmasi
yontemine dayanmaktadir. Dondurma islemi meyve ve sebze, et ve et iiriinleri, su iirtinleri
ve unlu mamullere kadar genis bir sektor alaninda dagilim gosteren bir {irlin grubuna
uygulanabilmektedir. Gida maddeleri dondurma yontemi ile islendiginde, raf dmrii uzun

her mevsim tiiketilme firsat1 veren, belli bir standartta ve kolay hazirlanabilen iirtinlere

dontismektedir (Keskin 2002).

Gidalarin dayandirilmasinda uygulanan biitiin yontemlerin amaci, mikrobiyolojik ve



enzimatik degismelerin 6niine gegmek veya sinirlamaktir. Mikrobiyolojik ve enzimatik
yolla bozulmalar, gidalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklerinde temelden
degismelere, kalitenin diigmesine neden olmakta ve hatta gida, insan sagligini tehdit edici
bir nitelik kazanabilmektedir. Gidalarin dayanikli hale getirilmelerinde degisik yontemler
uygulandig1 goriilmektedir. Gidalarin dayanikli hale getirmelerindeki asil amag; gidalarin
bozulmasinin 6nlenmesi olmakla birlikte bu sirada onun beslenme degeri, renk, hos koku
ve fiziksel yapisina ait duyusal 6zelliklerinin, kisaca kalitesinin en az diizeyde etkilenmesi
sarttir. Gidalarda uygulanan dayandirma yontemlerinin tiimii, hemen hemen tiim meyve
ve sebzelerin muhafazasinda uygulanabilmektedir (Cemeroglu et al. 2009). Genellikle
meyve ve sebzelerde uygulanan baslica dayandirma yontemleri;

- Is1 Uygulamasiyla Muhafaza

- Kurutarak Muhafaza

- Isinlarla Muhataza

- Koruyucu Bilesiklerle Muhafaza

- Sogukta Muhafaza

- Dondurarak Muhafaza

2.4.1.1 Dondurarak Muhafaza

S1v1 bir maddeden enerji uzaklastirilmas: sonucunda, siv1 fazdan kati faza doniismesi
olayina donma denir. Enerjinin uzaklastirilmasiyla siv1 fazdaki molekiillerin hareketleri
gittikce yavaslar ve molekiiller kiimelesmek suretiyle kendilerine 6zgii diizenli bir yapiya
doniisme egilimine girmektedirler. Donma sirasinda sivi ve kati karisimindan olusan
sistemden enerji cekildik¢e sivi fazdaki molekiiller kristal yiizeyleriyle kendiliginden
birleserek kristalizasyon olay1 sabit sicaklikta devam etmektedir. Donma sirasinda olusan
kristallerin boyutu donma hizina baglhdir. Sividan 1sinin ¢ok hizli uzaklastirilmasiyla,
sicaklik donma noktasinin oldukga altina diiserken, kii¢iik boyutlu kristaller olugsmaktadir

(Cemeroglu 2013).

Bitkisel gida maddeleri tek bir s1vi faz olmay1p kolloidlerden meydana gelmislerdir. Canli
hiicreler i¢indeki maddeleri tutan yar1 gegirgen bir zarla c¢evrilidir. Canli hiicreleri i¢eren
bir madde donduruldugu zaman ayni1 donma islemi her bir hiicre i¢cinde yer alir. Hiicreler

arasinda bosluk bulunan bitki dokularinda ilk kristallenme bu bosluklarda olur. Ciinkii



suyun donma noktasi hiicre igindeki ¢ozeltinin donma noktasindan daha yiiksektir

(Yurdagel ve Miiftiigil 1984).

Gidalarin bozulmalarinin en 6nemli nedeni, fazla miktarda su bulundurmalaridir. Daha
acik bir deyisle mikroorganizmalar, gidalarin cogunda yeterli miktarda faydalanilabilir
nitelikte suyu kolaylikla bulabilmektedir. Suyun mikroorganizmalarca faydalanilabilir
olmasi i¢in suyun sivi fazda bulunmasi gerekmektedir. Buna gére mikroorganizmalar
donmus sudan faydalanamaz. Dondurma islemiyle adeta kurutma islemi saglanmakta,

donmus gidanin su aktivitesi diismektedir (Cemeroglu 2013).

Suyun donma sicakligr 0 °C’dir. Meyve, biinyesindeki suyun igerdigi cesitli ¢oziinmiis
maddelerden dolay1 -2 °C ile -3,5 °C arasinda donmaya baslamakta ve donan su miktari,
sicaklik derecesindeki diistise bagli olarak giderek artis gostermektedir. Donma
isleminde, ilk buz kristalleri olusmaya basladiginda meyvede bulunan ve adeta bir ¢ozelti
niteliginde olan sulu kiitle, suyun kristalize olmasi ile birlikte giderek yogunlastiriimis
hale gelmektedir. Genellikle -7 °C’ de donabilir nitelikteki suyun % 80’ i, -18 °C’ de ise
% 99’u donabilmektedir (Cemeroglu 2013).

Gidalarin dondurulmasi, gida maddesinin bilesimine, cinsine, kiitlesine, dondurma
isleminde kullanilan ortam kosullarina (sicaklik, hava akimi vb.) ve 1s1 transfer sekline
bagl olarak farkli hizlarda gerceklesebilmektedir. Genel olarak, hizli dondurulmus
meyve sebze ile daha kaliteli iiriin elde edilmektedir. Bitki dokusunun donmasi agisindan
donma hizi 6nemli bir parametredir. Donma olay1 ¢ok yavas gerceklesirse biiyiik buz
Kristallerinin hiicre disina transferi yavas olmaktadir. Ozellikle gdzenekli yapidaki hiicre
zar1 ¢ozlinme sirasinda zarar géormektedir. Hiicre i¢inde biiyiik buz kristallerinin olusmasi,
hiicre organellerini olumsuz yiinde etkilenmektedir. Sonug olarak, enzimatik sistemler ve
substratlar1 reaksiyona girebilir nitelik kazanir ve aroma ve renk kaybi gibi olumsuz
durumlar olusabilmektedir. Bu olumsuzluklari 6nlemek i¢in dondurma isleminden dnce
baz1 6n islemler uygulanmaktadir. Ornegin, kimyasal maddelerle muamele veya haslama
yapilabilmektedir. Haslama islemiyle enzimler inaktif hale getirilmektedir (Demiray ve

Tiilek 2010).
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2.5 Dondurma Yontemleri

Gidalarin dondurulmasi ile ilgili bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemleri su sekilde
siralayabiliriz:

1. Soguk hava ile dondurma

2. Hava akiminda (Air-blast freezing) dondurma

3. Direk immersiyon yontemiyle dondurma

4. Indirekt kontakt yéntemiyle dondurma

5. Kriyojenik dondurma

2.5.1 Soguk Hava ile Dondurma

Dogal hava sirkiilasyonu ile gidalarin dondurulmasi islemidir. Dondurma hiz1 yavastir.
Bu sistemde gidalar -23°C ile -30°C arasindaki sicakliklarda dondurulmaktadir. Soguk
hava hareketsizdir. Odada sadece dogal akim bulunmaktadir. Biiylik ambalajlar i¢cinde
gida maddeleri donduruldugunda ambalajin merkezinde donmanin tamamlanmasi1 ¢ok
uzun silirebilmektedir. Bu yavas donma islemiyle tiim {iriiniin kalitesi zarar
gorebilmektedir. Hatta mikroorganizmalar aktivitesini gosterip doku zararindan daha

bliytik kalite ve tekstiir kayiplarina neden olabilmektedir (Kivang ve Yilmaz 2009).

2.5.2 Hava Akiminda (Air-Blast Freezing) Dondurma

Hizla hareket eden soguk hava ile gidalarin donmasi esasina dayanmaktadir. Baglica 3
tipi bulunmaktadir. “Sabit Dondurma Tinelleri” gidalar yalitilmis bir tiinele verilen
soguk hava akimi ile dondurulmaktadir. Sabit dondurma tiinelleri giiclii fanlarla
donatilmig etrafi kapali yalitilmis bir yapidir. Fanlar yardimiyla hareket ettirilen hava
sogutucu lniteler ve {iriinler iizerinde hizli bir sekilde dolanimi saglamaktadir. Bu
yontemde lriinler paket i¢inde ya da 3-4 cm’lik tabaka seklinde delikli tepsiler tizerinde
dondurulmaktadir. Uriinler (-30°C), (-45°C) de 600-900 m/dk. hava hizinda
dondurulmaktadir. Meyve ve sebzeler kiiclik paketlerde 3-4 saat i¢inde donarken, vigne-
kiraz ve diger kii¢ilk daneli {iriinler daha kisa siirede donabilmektedir. “Bant
Dondurucular” tek veya ¢ok sirali hava akimli dondurucularla yalitilmis bir tiinel i¢inde

hareket eden delikli bir veya birkac seri bant bulunmaktadir. Uriiniin bant {izerinde
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homojen bir sekilde dagitilmasi gerekmektedir. Aksi halde {iriin tabakasinin ince oldugu
yerlerde hava akisi fazla olurken yiginlasmanin fazla oldugu yerlerde ise iiriin istenilen
sekilde donmamaktadir. Bu yontem hem ambalajli hem de ambalajsiz {iriinlerin
dondurulmasi i¢in uygundur. “Akigkan Yatak Dondurucular” (IQF) (Bireysel hizli
dondurma) giintimiizde bir¢ok iiriiniin birlesmeden bir blok haline gelmeden tek tek
parcalar halinde dondurulmasi saglamaktadir. IQF yontemi kullanilarak yapilan
dondurma islemi ile tek tek donmus, geleneksel dondurma islemi ile yapilan dondurmada
ise birleserek donmus iiriinler elde edilmektedir. Blok halinde dondurulmus iiriinlerin
goriiniimii ve sekilleri hasat edildikleri zamana oranla bozuldugu goriilmektedir. 1QF
yontemi bantli donduruculardan, bandin deliklerinden iiflenen hava hiz iiriinleri tek tek
bir film gibi sararak havada asil1 birakarak her par¢a ya da tane ayr1 ayr1 dondurulmasini
saglamaktadir. IQF yontemiyle dondurulmus meyve ambalajini agan tiiketici {iriiniin
timiinii bir kerede kullanmak zorunda kalmamaktadir. Dondurma isleminden once
gidanin nem kaybetmemesi ve tekstliriiniin bozulmamasi i¢in 6n sogutma islemi
yapilmalidir. Yapilan 6n sogutmanin siiresi de IQF ile dondurulacak gidalari
etkilemektedir. Eger 6n sogutma uzun siirerse, IQF yontemiyle dondurulmasina ragmen

IQF olmayan {iriin elde edilmesine neden olmaktadir (Cemeroglu 2009).

2.5.3 Direk Immersiyon Yontemiyle Dondurma

Ambalajlanmis veya ambalajsiz {iriiniin sogutulmus siv1 igerisine daldirilmasi seklinde
uygulanmaktadir. Bu islem sivinin {riin {izerine piiskiirtiilmesi yontemiyle de
yapilabilmektedir. Sogutucu olarak kullanilan sivinin diisiik sicakliklarda donmamasi
gerekmektedir. Tuz ¢ozeltisi, seker surubu veya gliserol bu amagla kullanilmaktadir.
Baliklar i¢in tuz, meyveler icin seker kullanilmaktadir. Sicaklik en fazla -21°C ye kadar
diistiriilebilmektedir. % 67’1k gliserol ¢ozeltisi kullaniminda ise sicaklik -47°C ye kadar
diisiiriilebilmektedir (Cemeroglu 2013).

2.5.4 Indirekt Kontakt Yéntemiyle Dondurma

Bu yontemin ilkesi i¢ten sogutan iki plaka arasina yerlestirilmis ambalajli iirlinlerin plaka

ile temas1 sonucu -18°C ye kadar sogutulmasi islemidir (Cemeroglu 2013).
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2.5.5 Kriyojenik Dondurma

Sivi azotun sicakligi yaklasik olarak -195,5°C’dir. Boylece gidalar oldukca hizli bir
sekilde donmaktadir. Baliklar, et ve turunggillere ait meyve sulari dondurarak muhafaza
ile yaygin sekilde korunmaktadir. Kriyojenik sivinin (s1v1 azot) uygulama siiresi, meyve
capinin yartya kadar olan bdliimiiniin donarak adeta bir kabuk olusturmasini saglayacak
sekildedir. Cok diislik derecelere kadar sogumus bu kabuk daha sonra tiim meyvenin
donmasini ve -20, -25°C’de dengelenmesini saglamaktadir. Uriinlerin direk olarak sivi
azota daldirilmalar1 {riinlere zarar verebilmektedir. Sivi azotun iiriinlerin {izerine
puskiirtiilmesi ile {riinlerin zarar goérme riskini azaltmaktadir. Kiigiik sivi azot
damlaciklar1 {irinlerin {izerinde buharlasirken, onu hizla sogutup dondurmaktadir

(Cemeroglu 2013).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal

Bu aragtirmada, 3 farkl cesit taze fasulye kullanilmistir. Fasulyeler Afyonkarahisar’da
ayn1 bolgeden temin edilmistir. Temin edilen taze fasulyelerin bir kism1 hemen yapilmasi
planlanan analizler i¢in +4°C’ de muhafaza edilmistir. 9 aylik depolama siiresinde 3 ayda
bir planlanan analizler yapilmistir. Bunun igin her bir fasulye ¢esidinin yaris1 Sekil 3.1°de
verilen islem basamaklar1 takip edilerek bireysel hizli dondurma teknigiyle dondurularak
-18°C’ de depolanmustir. IQF dondurma islemi Afyonkarahisar ilinde bulunan MAPEKS
Gida Sanayi Mamulleri Thracat ve Ticaret A.S. tarafindan yapilmistir. Fasulyeler diisiik
yogunluklu polietilen kilitli torbalara konulmustur. Her bir ¢esidin geri kalan yarisi ise ev
tipi derin dondurucuda 9 ay boyunca 3 ayda bir yapilmasi planlanan analizler igin

depolanmastir.

Dondurularak depolanmis {iriinlerden 0., 3., 6. ve 9. aylarda alinan numuneler ile bazi
analizler yapilmistir. Ayn1 analizler taze fasulyeler i¢inde yapilmistir. Analizler Afyon
Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliim laboratuarlarinda
gergeklestirilmis olup tekstiir analizi Afyon Kocatepe Universitesi Gida Kontrol ve

Arastirma Merkezinde yaptirilmustir.

MAPEKS Gida Sanayi Mamulleri Ihracat ve Ticaret A.S. fabrikasinda bulunan IQF
cihaz1 1996 model Frigoscandia markadir. Uzunlugu 6 m eni 4 m olup kapasitesi 1500

kg/sa *dir. Evaporatdr sicakligi -40 °C, i¢ sicaklig1 -22 °C ve dis sicakligi -18 °C’dir.

3.2 Metot

3.2.1 Kuru Madde Analizi

Lisiewska et al. (2004) tarafindan kullanilan AOAC metoduna gore fasulyelerin kuru
madde analizi yapilmistir. Her 6rnekten 2 paralel ile ¢alisilmistir. Kurutma dolabinda
kuru madde analizinde taze ve dondurulmus numuneler 6ncelikle kiigiik parcalar haline
getirilmistir. Numuneler darasi alinan ve sabit tartima getirilen kaplara 10 g tartilir. 105
°C’ ye ayarh kurutma dolabinda sabit agirlik elde edilinceye kadar kurutulmustur. Kuru

madde kaplar1 desikatore alinarak oda sicakliginda sogutulup hassas olarak tartilmistir.
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Daras1 ¢ikarilarak hesaplama yapilmis ve kuru madde orani belirlenmistir.

Fabrikaya Nakil

v

Yikama

A

Sap Alma

A

Kirma

A

Hagslama

A

Bireysel Hizli Dondurma

A

-18°C’ de Depolama

A

Paketleme

Sekil 3.1 Bireysel Hizli Dondurma metoduyla dondurulup sonrasinda depolanan fasulyelerin
islem basamaklari.

3.2.2 Kiil Tayini

Toplam kiil tayini i¢in tartilmis 6rnekler 550°C” de kiil firininda yakilmistir. Her 6rnekten
2 paralel ile calisilmistir. Yakma kabi igerisinde 8 saat yakilan numuneler tamamen beyaz
hale gelmistir. Hassas terazide tartilarak sonug¢ hesaplamasi yapilmistir (Cemeroglu

2010).

3.2.3 Protein Analizi

Pajula vd. (2006) tarafindan kullanilan AOAC (1990) metoduna gore fasulyelerin protein
analizi yapilmistir. Her 6rnekten 2 paralel ile galisilmistir. Yakma, distilasyon ve titrasyon

olmak tizere 3 asamadan olusan analiz sonunda hesaplamalar yapilmistir.
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3.2.4 Yag Analizi

Ornekteki yagin uygun bir yag ¢dziicii madde kullanilarak ¢oziindiiriilmesi ve daha sonra
¢ozliciiniin ortamdan uzaklastirilmas1 sonucu geriye kalan yagin tartimi yoluyla
belirlendi. Her 6rnekten 2 paralel ile ¢alisilmistir. Analizlerde soxhelet cihazi kullanilarak
¢oziicii (N-hekzan) ile 6 saat boyunca extrakte edilmis ve sonuglar yiizde olarak

verilmistir (Cemeroglu 2010).

3.2.5 pH Tayini

Analizler pH metre (HI-2215-02 Hanna, German) kullanilarak yapilmistir. Her 6rnekten
2 paralel ile galisilmistir. Birgok meyve ve bazi sebzeler ezme haline getirilebilirse de
ornegin yesil fasulye ve bezelye gibi sebzelerin blenderde piire haline getirilmesi i¢in bir
miktar damitik su eklenmesi zorunlu olabilmektedir. (Cemeroglu 2010). Dolayisiyla
numuneler blenderden gegcirildikten sonra bir miktar damitik su eklenerek 20 °C’de

Olctimler yapilmustir.

3.2.6 Renk Analizi

Renk o6l¢iim tayininde, taze, ev tipi dondurulmus ve bireysel hizli dondurma teknigi ile
dondurulmus fasulyelerin renk degerleri Minolta CR 400 (Konica Minolta Chroma
Meter, Japan) Reflektans kolorimetresi kullanilarak 6l¢giilmiistiir. Her 6rnekten 10 paralel

ile ¢alistlmistir (Sahin et al. 2011).

3.2.7 Tekstiir Analizi

Orneklerin tekstiirel dzelliklerini belirlemek amaciyla sikistirma prensibine dayali kuvvet
6l¢iim cihazi olan TA.HD Plus (Stable Micro Systems, Godalming, England) ile 6l¢iimler
yapilmistir. Her Ornekten 2 paralel ile g¢alisilmistir. Bu amagla hazirlanan fasulye
ornekleri i¢in 3mm Dia Cylinder Stainless prob (Yiik hiicresi: 5 kg, Test dncesi hiz: 1,5
mm/s, Test hiz1:2 mm/s, Test sonrasi hiz: 10 mm/s) ve Extended Craft Knife prob (Yiik
hiicresi: 250 kg, Test oncesi hiz:lmm/s, Test hizi: Smm/s, Test sonrast hiz: Smm/s )
kullamilmustir. Olgiim yapilacak 6rnekler tazeyken ve dondurulduktan sonra 0., 3., 6. ve
9. Aylarin sonunda ¢oziindiiriilerek (yaklagik 0-2 °C’de) tekstiir analizi yapilmistir (Siirel
2012).

16



Ferraira vd. (2006)’nin yapmis oldugu c¢alismada doku degerlendirmesi i¢in Kramer
Shear cell (KSC) ve deneysel Warner-Bratzler testleri Lloyd instrument mod T5k doku
metre kullanilarak yapilmistir. KSC testleri S000N yiikleme hiicresi ile bunun yaninda
Bratzler Testi ise haglanmis 6rnekler i¢in 10N Yiikleme hiicresi ile diger biitiin donmus
ve ¢Oziilmiis karisimlar igin 50N yiikleme hiicresi ile yapilmistir. Kramer kesme testleri,
100gramlik yesil fasulye drneklerinin konuldugu haznede 10numarali bigak kullanilarak
400mm min'! Bozulma oraninda kesilmistir. Warner Bratzler testinde ise fasulyeler teker
teker hazneye konularak yatay bir sekilde uzunlamasina400mm min™ bozulma oraninda

Warner Bratzler Kesme bigagi ile kesilmistir.

Ferraira vd. (2006) nin yapmis oldugu calismaya gore yesil fasulyelerde doku parametre
degerleri en hizli donma oraninda donmus orneklerde en yiiksek seviyelerdedir. Bunun
anlami, -70 °C ‘de donan yesil fasulyeler -35 ve -24 °C ‘de donan fasulyelere gore
sirastyla sikigtirma, kesme ve sikma i¢in ¢ok yiiksek oranda gii¢ ve enerji gerektirir.
Ayrica, -35 derecede donmus olan fasulyeler -24 °C ‘de donmus olanlara gére daha
yiiksek seviyede mekanik bir direng gostermistir. KSC ile yapilan deneyde -24 °C ‘de
donan taze fasulyelerde maksimum kuvvet 68 N/g.d.m WB ile yapilan deneyde ise

maksimum kuvvet 4.2 N olarak bulunmustur.

Mineseto doku metodu (MTM) ile tek bezelye delme olgunluk cihazi (SPPM single pea
puncture maturometer) mekanik doku Olgiimleri i¢in secilmistir. MTM igin instron
universal testing machine kullanilmistir. Doku parametreleri gli¢ bozulma egrisinden
sekil cikarilmistir. Cignenebilirlik kati durumdaki bir giday:r yutulabilir bir duruma
getirmek icin gerekli olan enerjidir. Cignenebilirlik egrinin altindaki alan olarak
yorumlanmistir. SPMM ayrica biitlin bezelye karakteristiklerinden ayri1 olarak zar
ozelliklerini 6l¢ebilmesinden dolayi secilmistir. Bu metot i¢in 3,2 mm ¢apindaki diiz bagh
igne kullanilmistir. Bezelye ignenin tam altina gelecek bir sekilde yerlestirilmistir. Bu
islem 10 kez tekrarlanmistir ve her birinde ayr1 bezelye kullanilmis ve ayni metotlar
uygulanmistir. Donmus bezelyelerin ¢ignenebilirligi, saklama siiresi ile artmaktadir.
Biitiin Saklama durumlarinin biitiin zaman dilimleri arasinda belirgin farklar vardir.

Freona batirma yontemi ile dondurulmus bezelyelerde diger iki metoda gore daha yiiksek
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cigneme degerlerine sahiptir. En diisiik ¢ignenebilirlik degeri ise hava tiflemeli dondurma

metodundakidir.

3.2.8 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

Tiim fasulye numunelerinden her birinden steril edilmis bigak pens ve spatiil kullanilarak
25 g ornek tartilmistir. Daha sonra ornek {initesi 225 ml fizyolojik serum ¢ozeltisinde
homojenize edilerek her bir 6rnek 9 ml diliisyon ¢ozeltisi bulunan tiiplerde 10°’ya kadar
seyreltilmigtir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar
kullanilarak ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kutulari 37°C’ de 48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilmistir. Her 6rnekten 2 paralel ile

calisiilmistir (Anonim 2005).

3.2.9 Koliform Bakteri Sayimi

10 g fasulye 6rnegi 90 ml diliisyon ¢ozeltisinde homojenize edilmistir. Her 6rnekten 2
paralel ile ¢alisilmistir. VRB Agara (Violet Red Bile Agar) besiyerine ekim yapilmustir.
Ekim yapilan petri kutular1 37°C” de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir (Anonim 2005).

3.2.10 istatistiksel Degerlendirme

Taze ve dondurulmus fasulyelerin istatistiksel degerlendirmesi SAS programinda
yapilmis olup, gruplar arasi farkliligin dnemi DUNCAN coklu karsilastirma testi ile

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Kimyasal ve Fiziksel Analizler

Farkli taze fasulye gesitlerinde yapilan bazi kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Taze fasulye cesitlerinin bazi1 kimyasal analiz sonuglart™®.
Fasulye  Kuru Madde Kiil (%) Yag(%)  Protein(%) pH
Cesidi (%)
Ayse Kadin  10,19+1,18  0,923+0,01  0,789+0,02  2,054+0,03  6,36+0,05
Oturak 12,94+2.72 1,220+0,40  0,872+0,03  2,125+0,07  6,46+0,04
Sirik 9,24+0.40 0,762+0,01  0,613+0,02  2,029+0,04  6,42+0,07

*Ortalama + standart sapma

14

12 /\
L

e

=% Kuru
Madde
Miktari

~ O

Ayse Kadin ~ Oturak Sirik

Sekil 4.1 Taze fasulye cesitlerine gore % kuru madde miktari.
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Sekil 4.2 Taze fasulye cesitlerine gore % kiil miktart.
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Sekil 4.3 Taze fasulye cesitlerine gére % protein miktari.
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Sekil 4.4 Taze fasulye cesitlerine gére % yag miktari.
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Sekil 4.5 Taze fasulye cesitlerine gére pH degerleri.

Yapilan bir ¢aligmada kuru madde miktar1 % 9, kiil miktar1 % 0,6-0,8 araliginda, protein
miktar1 % 1,7 civarinda bulunmustur (Martinez et al.1998). Yine bir baska ¢alismada
Casanas vd. (2006), taze fasulyelerdeki protein miktarini % 2,21-2,57 arasinda bulmustur.
Bolgemizde yetisen taze fasulyelerin kuru madde igerikleri literatiir verilerinden az fazla,

kiil miktarlar1 yakin ve yine protein miktarlar1 da benzerlik arz etmistir.

Farkli taze fasulye ¢esitlerinde 6l¢iilen renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Farkli ¢eesitler igin L (0, siyah; 100, beyaz) degeri, a (+ kirmizi, -yesil) degeri ve b (+,

sar1; -, mavi) degeri birbirine ¢cok yakin bulunmustur.

Cizelge 4.2. Taze fasulye gesitlerinin renk 6l¢iim degerleri.

Fasulye Cesidi L a b
Ayse Kadin 58,775+1,40 -19,563+0,46 33,78+0,94
Oturak 58,9714+4,23 -11,853+0,84 22,206+1,72
Sirik 53,461+5,59 -16,979+1,80 29,423+2,46

*Ortalama + standart sapma
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Sekil 4.6 Taze fasulye gesitlerinin renk sonuglart.

Taze fasulyelerin renk degerleri L= 53.46 ile 58.97 arasinda, a=-11.85 ile -19.56 arasinda
ve b=22.20 ile 33.78 arasinda degismistir. Bu durum taze fasulyelerde L degeri i¢in
beyazlik yani aydinlik veya parlakligin, a degeri icin yesil rengin ve b degeri i¢in de
sarilik degerlerinin 6ne ¢iktigini gostermektedir. Taze fasulyeler icerisinde en parlak
L=58.97 ve en yesil a= -19,563 degerleri oturak ve en sar1 ise b= 33,78 degeri ile Ayse
kadin ¢esidinde tespit edilmistir.

Martins ve Silva (2002) nin yapmis oldugu bir calismada 30 giinliik saklama zamanindan
sonra L degeri 38,0+£3,8 olarak bulunmustur. Esthiaght vd. (1994)’ne gore c¢ig taze

fasulyede L degeri 38.2 + 0.4, haglanmis fasulye L degeri 40.9 +1.3, haslanmis
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dondurulmus fasulye L degeri 40.8 £2.9 olarak bulunmustur.

Martins ve Silva (2002)’ya gore dondurulmus taze fasulyede baslangic degeri -11,93’den
-6,33’¢ kadar 30 giinliik saklama siiresi boyunca Hunter a degeri artmistir. Bu yilizden
koordinat hunter lab renk diizleminde daha az yesil olan bdlgelere dogru hareket etmistir.
Ayrica diger arastirmacilar a degerindeki bu tiir davranislarin klorofilin peptinlesmesi
dolayistyla oldugunu belirtmislerdir. Eger donmus saklama siirecinde diisiik sicakliklar
kullanilirsa, yesil renk sabit kalir. Bununla birlikte a degeri daha yiiksek saklama

sicakliklarina ve sicakliktaki dalgalanmalara karsi cok hassastir.

Bilisli vd. (1982)’ nin yapmis oldugu ¢aligmada taze fasulyelerin yesil renk -a degeri
13,09-14,09 arasinda bulunmustur. Dondurulmus fasulyelerin renk -a degeri 10,32-12,49

arasinda oldugu belirtilmistir.

Birlik (2014), tarafindan Hunter lab aleti kullanilarak yaptig1 calismada renk ol¢iimii
sonucunda ham maddeye ait L aydinlik degeri 49,08 + 0,11 tespit edilirken, haslamaya
bagl olarak bu deger (87°C’de 100 sn olan haslama islemi sonrasinda) % 9,59 azalarak
44,37 + 0,14’e ve 92°C’de 100 sn uygulanan haglama islemi sonrasinda ise % 10,45
azalarak 43,95 + 0,14’e diistiiglinii belirtilmistir.

Bulgularimiz aydinlik L(0, siyah; 100, beyaz) degeri bakimindan Esthiaghi vd. (1994) L=
38.2 ve Birlik (2014) L=49.08 degerleri arasinda, a (+ kirmizi, -yesil) degeri bakimindan
Martins ve Silva (2002) a= -11.93 degerinden daha yesil, Bilisli vd. (1982) a= (-13.09) -
(-14.09) ile benzerlik arz etmektedir.

Farkli taze fasulye ¢esitlerinde olgiilen tekstiir analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3.Taze fasulye gesitlerinin tekstiir analiz sonuglari.

Fasulye Cesidi Kuvvet (N) Sertlik (N)
Ayse Kadin 29,88+1,36 7,65+0,0004
Oturak 13,36+0,90 14,02+0,0007
Sirtk 12,87+1,34 14,51+0,0035

*QOrtalama + standart sapma
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Sekil 4.7 Taze fasulye gesitlerinin tekstiir sekilleri.

Uygulanan kuvvet ve sertlik analiz bulgular1 oturak ve sirik cesitlerinde birbirine ¢ok
yakin degerlerden olusurken Ayse Kadin ¢esidinde sertlik ¢ok diisiikk ve kuvvet ¢ok
yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum Ayse Kadin ¢esidinin ¢esit 6zelliginin diger gesitlerden farkl

tekstiir yapisi sergiledigini gostermektedir.

Dondurulmus fasulyelerin ¢esitlerine gore kimyasal analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.4’te
verilmistir. Yapilan kuru madde, kiil, yag ve protein analizlerinde 3 farkli fasulye ¢esidi

arasinda farklar goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Dondurulmus fasulyelerin ¢esitlerine gore kimyasal analizlerinin sonuglari.
Fasulye  Kuru Madde Kiil (%) Yag(%)  Protein(%) pH
Cesidi (%)

Ayse 8,463+0,09° 0,670+0,02%® 0,915+0,03° 1,706+0,08° 6,033+0,04°
Kadin

Oturak 10,481+0,29* 0,702+0,03* 1,150+0,04* 1,882+0,13* 6,226+0,092
Sirik 9,678+0,35°  0,642+0,02% 0,726+0,03° 1,760+0,08%®° 5,841+0,09°

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
n=16
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Sekil 4.8 Taze ve dondurulmus fasulyelerin % kuru madde degisimi.
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Sekil 4.9 Taze ve dondurulmus fasulyelerin % kiil miktar1 degisimi.
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Sekil 4.10 Taze ve dondurulmus fasulyelerin % yag miktar1 degisimi.
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Sekil 4.11Taze ve dondurulmus fasulyelerin % protein miktar1 degisimi.
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Sekil 4.12 Taze ve dondurulmus fasulyelerin pH degisimi.

Yapilan bir calismada bezelyeler 12 ay boyunca depolanmis ve kuru madde miktart %

12-15 arasinda bulunmustur (Hung and Thompson 1989).

Bilisli vd. (1982)’ nin yapmis oldugu caligsmada taze fasulyelerin kuru madde miktarlar
% 11,20-15,48 arasinda bulunmustur ve Dondurulmus fasulyelerin kuru madde miktarlari

% 8,85-10,15 arasinda ve protein miktar1 da % 2,78 olarak bulunmustur.

Miiftiigil ve Yigit (1984)’in yapmis oldugu bir calismada haslanarak dondurulmus
fasulyelerin kuru madde miktarini %11,30 ve pH degerini 6,20 bulmustur. Dondurulmus
taze Fasulyelerde buldugumuz kuru madde miktarlar literatiir verilerine yakindir. Protein

miktari literatiir verilerinin biraz altinda ve pH ise literatiirlere uyumlu olmakla beraber
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bolgesel ve cografik faktorler gibi etkenlerle bazi farkliliklar olustugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5’te belirtilen analizler dondurma tiplerine gore karsilastirilmistir. Cizelgede
goriildiigii tizere her bir analiz i¢in IQF dondurma ydntemiyle dondurulan fasulyeler ile
derin dondurulmus fasulyeler arasinda fark kuru madde, protein ve pH analizi a¢isindan

onemsizdir. Kiil ve yag tayini agisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Dondurulmus fasulyelerin dondurma tiplerine gore kimyasal analizlerinin

sonuglart.
Dondurma Kuru Kiil (%) Yag(%)  Protein(%) pH
Tipi Madde
(%)
Derin 9,639+0,27° 0,701+0,02% 1,001+0,05% 1,727+0,08% 6,039+£0,07°
Dondurulmus
IQF 9,4414+0,28% 0,642+0,02° 0,859+0,05° 1,838+0,08% 6,028+0,072

Aymni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
n=24

9.7
9.65

9.6 ~
9.55 \

9.5 \

9.45 \‘ —o—% Kuru Madde
9.4
9.35
9.3 ‘
Derin Dondurulmus IQF

Sekil 4.13 Dondurma tipine gore % kuru madde miktari.
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Sekil 4.14 Dondurma tipine gore % kiil miktart.
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Sekil 4.15 Dondurma tipine gore % yag miktari.
pine g yag

1.85

A~
e

1.75 /
—o— % Protein
1.7
1.65
Derin IQF

Dondurulmus

Sekil 4.16 Dondurma tipine gore % protein miktari.
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Sekil 4.17 Dondurma tipine gore pH degisimi.

Dondurma gesitleri arasindaki fark bakimindan besin igerikleri analizlerinde sadece kiil
ve yag istatistiksel olarak farklilik gostermis, kuru madde, protein ve pH degerlerinde

fark goriilmemistir.

Cizelge 4.6’ da belirtilen analizler depolama siirelerine gore karsilastirilmistir. Kuru
madde miktarinda 0. aydan 9. aya kadar olan siirecte belirgin bir sekilde artis
gbzlenmistir. Bunun sebebinin fire (agirlik) kaybi olabilecegi diisiiniilmektedir. Kiil
miktar1 0. aydan 9. aya kadar belirli bir artis gézlenmis ancak dalgalanmalarin oldugu
gbzlenmistir. Yag miktar1 0. aydan 9. aya kadar olan siiregte istatistiksel agidan dnemli
farklar goriilmiistiir. Protein miktar1 belirtilen siiregte giderek azalma egilimindedir. pH
degeri giderek azalmis en diisiik degerini 3. ayda vermistir. Cizelgeden anlasildig: iizere

yapilan analizlerdeki farklar depolama siirecinin etkisiyle istatistik acisindan 6nemlidir.

Cizelge 4.6. Dondurulmus fasulyelerin depolama siiresine gore kimyasal analizlerinin sonuglart.
Depolama Kuru Kiil (%) Yag(%) Protein(%o) pH
Siiresi Madde (%0)
0.Ay 8,447+0,19°  0,650+0,02° 0,783+0,06° 1,873+0,02%° 6,226+0,06
3.Ay 9,390+0,27°  0,682+0,02% 0,880+0,06° 1,913+0,01* 5,719+0,12°
6.Ay 10,309+0,44%  0,625+0,02° 0,574+0,05° 1,701+0,08* 6,093+0,08°
9.Ay 10,175+0,41%  0,720+0,04* 1,083+0,06° 1,644+0,07° 6,096+0,05"

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
n=12
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Sekil 4.18 Dondurulmus fasulyelerin depolama siirecine gore % kuru madde miktart.

0.74
0.72 »

07 /
0.68 A /
0.66 //\ /
0.64 \\// —o— % Kl
0.62

0.6

0.58

0-56 T T T 1
0.Ay 3.Ay 6.Ay OSAy

Sekil 4.19 Dondurulmus fasulyelerin depolama siirecine gore % kiil miktari.
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Sekil 4.20 Dondurulmus fasulyelerin depolama siirecine gére % yag miktart.
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Sekil 4.21 Dondurulmus fasulyelerin depolama siirecine gére % protein miktari.
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Sekil 4.22 Dondurulmus fasulyelerin depolama siirecine gore pH degisimi.

Kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda besin maddeleri depolama siiresine gore
istatistiksel olarak onemli degisimlere ugramistir. Bu durum depolamanin basta su kaybi

ile iligkili kuru madde ve buna bagl diger besin 6gelerini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.7°de dondurulmus fasulye ¢esitlerinin renk 6l¢lim sonuglart verilmistir. Buna
gore sirik fasulye ve ayse kadin fasulye arasindaki L*(0, siyah; 100, beyaz) degeri farki
onemli ve oturak fasulyesi arada bir degerdir. Sirik fasulye ve oturak fasulye - degere
daha yakin oldugu i¢in yesil renk daha fazla ve ayse kadin fasulyenin a* (+ kirmizi, -
yesil) degeri diger fasulye cesitlerinden biraz daha diisiiktiir. Sirik fasulye ve oturak
fasulyenin b* (+, sar1; -, mavi) degeri birbirine ¢ok yakin bulunup ayse kadin fasulyenin
b* (+, sar1; -, mavi) degeri digerlerine gore daha diisiik ve istatistiki a¢idan fark 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Dondurulmus fasulye cesitlerinin renk 6l¢iim degerlerinin sonuglari.

Fasulye Cesidi L a b
Ayse Kadin 41,741+1,02° -12,28+0,66° 21,311+0,52°
Oturak 43,523+1,66% -15,42+0,91° 27,901+1,032
Sirik 44,571+1,262 -15,01+0,80° 27,438+0,592

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
n=16
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Sekil 4.23 Dondurulmus fasulyelerin fasulye ¢esitlerine gore renk sonuglari.
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Sekil 4.24 Dondurulmus ve taze fasulyelerin L degeri.
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Sekil 4.25 Dondurulmug ve taze fasulyelerin a degeri.
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Sekil 4.26 Dondurulmus ve taze fasulyelerin b degeri.

Martins vd. (2005), dondurulmus fasulyelerle yapmis olduklart bir ¢aligmada 6-12 ay
arasinda depolamis ve a degerini (-6,25)- (-11,93) arasinda ve b degerini 10,17-13,09
olarak bulmustur.

Bilisli vd. (1982)’ nin yapmis oldugu ¢aligmada taze fasulyelerin yesil renk -a degeri
13,09-14,09 arasinda bulunmustur. Dondurulmus fasulyelerin renk -a degeri 10,32-12,49

arasinda oldugu belirtilmistir.

Dondurulmus fasulyelere ait renk bulgularimiz Martins vd. (2005) ve Biligli vd. (1982)’
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nin a degeri verilerinden daha yesil ve yine Martins vd. (2005 b degeri verilerinden daha
sart bulunmustur. Bunun c¢esit farki, dondurma sartlari ve dondurma siirelerinden

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Birlik (2014), tarafindan Hunter lab aleti kullanilarak yaptig1 calismada renk Sl¢iimii
sonucunda ham maddeye ait L* aydinlik degeri 49,08 + 0,11 tespit edilirken, haslamaya
bagli olarak bu deger (87°C’de 100 sn olan haslama islemi sonrasinda) % 9,59 azalarak
44,37 + 0,14’e ve 92°C’de 100 sn uygulanan haglama islemi sonrasinda ise % 10,45
azalarak 43,95 + 0,14’¢ diistiiglinii belirtilmistir.

Donmus fasulyelerde renk analizleri yoniinden Ayse kadin L, a ve b degerleri bakimindan
istatistiki acidan oturak ve sirik ¢esitlerinden farkli bulunmusken, oturak ve sirik sadece

L degeri bakimindan fark arz etmistir.

Cizelge 4.8° de fasulyelerin dondurma siirelerine (aylara) gore ortalamalar1 verilmistir.
0. aydan 9. aya kadar olan siiregte renk degisimlerinde dalgalanmalar gozlenmistir. L (O,
siyah; 100, beyaz) degeri en ¢ok 6. ayda a (+ kirmizi, -yesil) degeri en ¢ok 6. ayda ve b

(+, sart; -, mavi) degerinde aylar arasinda belirgin fark gozlemlenmemistir.

Cizelge 4.8. Dondurulmus fasulyelerin dondurma siirelerine gore renk 6l¢iim sonuglari.

Depolama Siiresi L a b
0.Ay 40,148+1,59° -16,18+0,95° 26,665+1,182
3.Ay 43,891+1,86" -12,43+0,722 24,442+1,082
6.Ay 46,965+1,10° -16,15+0,68" 25,717+1,312
9.Ay 42,110+0,92°° -12,19+1,06° 25,375+1,36

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
n=12
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Sekil 4.27 Dondurulmus fasulyelerin depolama siirecine gore renk sonuglari.

Depolama siiresine gore L degeri istatistiki acidan onemli farklar arz ederken, a degeri
bakimindan dalgali bir seyir izlemis ve b degeri bakiminda ise fark goriilmemistir.

Cizelge 4.9’ da derin dondurulmus ve IQF olarak dondurulmus fasulyelerin renk 6l¢iim
degerleri verilmistir. Cizelgeye gore L (0, siyah; 100, beyaz) ve b (+, sari; -, mavi)
degerleri benzer bulunmustur. IQF dondurulmus fasulyelerde a (+ kirmizi, -yesil) degeri
daha yiiksek ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Derin dondurulmus ve IQF

dondurulmus fasulyeler arasinda renk dl¢limleri belirgin bir fark géstermemistir.

Cizelge 4.9. Dondurulmus fasulyelerin dondurma tiplerine gore renk oOlglim degerlerinin

sonuglart.
Dondurma Tipi L a b
Derin 42,836+0,9702 -13,14+0,682 25,040+0,852
Dondurulmus
IQF 43,720+1,232 -15,47+0,65° 26,085+0,872

Aymni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
n=24
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Sekil 4.28 Dondurulmus fasulyelerin dondurma tipine gore renk degerleri.
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Dondurma sekline gore sadece a degerinde istatistiki agidan fark bulunmustur.

4.2 Tekstiirel Analizler

Ayse kadin, oturak ve sirik fasulyelerin tekstiir sonuclar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Tekstiir analizlerinde bulunan tiim sonuglar EK’ te verilmistir.

Cizelge 4.10. Dondurulmus fasulye cesitlerinin tekstiir analiz degerlerinin sonuglari.

Fasulye Cesidi Kuvvet (N) Sertlik (N)
Ayse Kadin 9,10+2,83P 16,73+0,0008"
Oturak 7,63+2,07° 17,26+0,0013%
Sirik 14,31+3,292 18,46+0,0008?

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

n=16

Uygulanan kuvvet ve sertlik degerleri arasindaki farklar istatistik agisindan onemli

bulunmustur. Yapilan analizler literatiirle karsilagtirildiginda farkli cihazlar ve farkli

problar kullanilmasi dolayisiyla Farkli sonuglar bulunmustur. Fasulyelerin ¢esidi ve farkli

zamanlarda farkli yerlerde yetisen fasulyelerde olan degisiklikler, 6zelliklerinin birbirini

tutmamasi tekstiirel verilerde farkliliklar1 ve dalgalanmalari ortaya ¢ikarmustir.

19
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17
16.5
16
15.5 ‘ ‘
Ayse  Oturak Sirik
Kadin

Sertlik (N)

Sekil 4.29 Dondurulmus fasulyelerde ¢esitlerine gore sertlik degeri.
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Sekil 4.30 Dondurulmus fasulyelerde ¢esitlerine gore kuvvet degeri.
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Sekil 4.31 Dondurulmus ve taze fasulyelerde kuvvet degerleri.
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Sekil 4.32 Dondurulmus ve taze fasulyelerde sertlik degerleri.

Ertas ve Dogruer (2010)’a gore sertlik besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye

kars1 koyma giictidiir. Bagka bir ifadeyle kat1 besin partikiillerin molar (6giitiicti) disler
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arasinda ve yar1 kati1 besinlerin damak ve dil arasindaki basinca kars1 koymasi igin gerekli

glctiir.

Donmus fasulyelerde tekstiir ve sertlik yoniinden analiz sonuglarini ¢eside gore inisli

cikish bir seyir izledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.11°de depolama siirelerine gore dondurulmus fasulyelerin iki farkli analiz

sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.11. Dondurulmus fasulyelerin depolama siirelerine gore tekstiir analiz degerlerinin

sonuglart.

Depolama Siiresi Kuvvet (N) Sertlik (N)
0.Ay 8,41+1,66° 18,37+0,0017%
3.Ay 9,25+32 18,76+0,0012
6.Ay 11,97+3,512 16,68+0,0008"
9.Ay 11,74+4,46° 16,12+0,0007¢

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
n=12
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Sekil 4.33 Dondurulmus fasulyelerde depolama siiresine gore kuvvet degeri.
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Sekil 4.34 Dondurulmus fasulyelerde depolama siiresine gore sertlik degeri.

Kuvvet analiz degerleri arasindaki fark istatistik ac¢isindan 6nemsiz bulunmustur. Farkli

bir prob kullanilarak yapilan sertlik analiz degerleri arasindaki farklar istatistiki agcidan

onemli bulunmustur .

Cizelge 4.12°de Derin dondurulmus ve IQF dondurulmus fasulyelerin iki farkli tekstiir
analizine gdre sonuglar verilmistir. i1k analizde her iki fasulye tiplerinde kuvvet degerleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur ve ikinci analizde IQF ve derin

dondurulmus fasulyeler arasindaki sertlik degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak

Onemsizdir.

Cizelge 4.12. Dondurulmus fasulyelerin dondurma tipine gore tekstiir analiz degerlerinin

sonuglart.
Dondurma Tipi Kuvvet (N) Sertlik (N)
Derin Dondurulmus 13,45+2,92 16,94+0,00082

IQF

7,25+1,26" 18,02+0,0018?

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

n=12
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Sekil 4.35 Dondurulmus fasulyelerde dondurma tipine gore kuvvet degeri.
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Sekil 4.36 Dondurulmus fasulyelerde dondurma tipine gore sertlik degeri.

Dondurulmus meyve ve sebzelerde meydana gelen tekstiirel degisimler, kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusmaktadir. Bu reaksiyonlar bitki hiicresi duvarinin
yapisinda bulunan pektin, hemiseliiloz ve seliiloz gibi birlesiklerin par¢alanmasindan
dolay1r olugmaktadir. Donma sirasinda olusan buz kristallerinin boyutlar1 ve hiicre
icindeki bulundugu yer hiicre duvari acisindan onemlidir. Ciinkii buz kristallerinden
dolay1 meydana gelen enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar hiicre duvarinda mekanik bir
zarara neden olmaktadir. Donmus gidalarin depolanmasi sirasinda meydana gelen
rekristalizasyon nedeniyle de tekstiirel degisimler meydana geldigi bilinmektedir

(Demiray ve Tiilek 2010). Dondurma yontemleri agisindan kuvvet degerleri istatistiki

olarak farksiz bulunmusken, sertlik yoniinden farkli bulunmustur.
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4.3. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Cizelge 4.13° de dondurulmus fasulyelerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayim

sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.13. Dondurulmus fasulyelerin depolama siirelerine gore toplam mezofilik aerobik

bakteri ortalama sonuglart.

Depolama Siiresi Ayse Kadin Oturak Sink
Derin
Dondurulmus
0. Ay 3,2x 103 3,1x 10° 3,4 x10°
3. Ay 2,1 x102 1,9 x10? 2 x10?
6. Ay 1,7 x10? 0,5 x10? 0,7x10?
9. Ay 95 12 45
IQF

0. Ay 5,7 x10° 4,3 x10° 5,1x10°
3. Ay 3,9 x102 3,1 x102 3,7x10?
6. Ay 1,6 x10? 1,1 x10? 1,3 x10?
9. Ay 27 5 25
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Sekil 4.37 Ev tipi derin dondurulmus fasulyelerde depolama siirecine gore toplam mezofilik

aerobik bakteri ortalamalari.
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Sekil 4.38 1IQF Dondurulmus fasulyelerde depolama siirecine gore toplam mezofilik aerobik

bakteri ortalamalari.

Sonuglar incelendiginde literatiir sonuglariyla paralellik gosterdigi goriilmektedir. IQF
dondurulmus fasulyelerin ilk dondurulduklarinda derin dondurulmus fasulyelere gore
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi fazla bulunmustur. Bunun sebebinin IQF
dondurma islemi sirasinda bulasanin olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siireci
boyunca tiim fasulyelerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda azalma

goriilmiistir.

Abaylu (1992) dondurarak muhafaza edilen bazi meyve ve sebzelerin depolama
stirecindeki mikrobiyolojik degisimler ¢alismasinda 9 aylik depolama siirecinde toplam

mezofilik aerobik bakteri sayisinda azalma oldugunu tespit etmistir.

Duman ve Evliya (2002)’nin c¢alismasinda dondurulmus gidalarin toplam mezofilik
aerobik bakteri sayimi1 yapilmstir. Farkli 10 fasulyede yapilan analizde 0.8x 10° — 2.9x
10® kob/g arasinda sonug bulunmustur. Fasulyelerin toplam mezofilik aerobik bakteri

sayisi ortalamasi 2.1x 10° kob/g bulunmustur.
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4.4 Koliform Bakteri Sayim

IQF ve derin dondurulmus fasulyelerin koliform bakteri analizi yapilmis olup bakteri
tiremesi gdzlenmemistir. Bu sonu¢ dondurulmus fasulyelere fekal bulasmanin olmadigini

gostermektedir.

Duman ve Evliya (2002)’nin ¢alismasinda koliform bakteri igerikleri bakimindan sebze
orneklerinin hicbirinde lireme meydana gelmemistir. Bu durum haslanarak dondurulmus
sebzelerde herhangi bir fekal bulasmanin olmadigin1 gostermektedir. Bunun yaninda
sebzelerin patojen mikroorganizmalar1 da igermemeleri gerekmektedir. Gida
endiistrisinin tiim alanlarinda oldugu gibi sanitasyonun saglanmasi i¢in gerekli sartlarin

yerine getirilmesi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Acar (1981)’ e gore derin dondurulmus besinlerde bulunan mikroorganizmalarin vejetatif
hiicre ve spor sayilarinda baslangica oranla %90-99 oranla bir azalma goriilmekle birlikte
tam bir sterilize hi¢bir zaman olmamistir. Bu nedenle derin dondurulmus besinler

¢Oziildiikten sonra hemen tiiketilmelidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Afyonkarahisar ilinde yetistirilen 3 farkli gesit taze fasulyelerin IQF
yontemi ile dondurulmasi ve derin dondurulmasini takiben -18 °C’ de 9 ay depolama
sirecinde kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis ve

asagidaki sonuglar bulunmustur.

1. Fasulye cesitlerinin kuru madde sonuglarina bakildiginda taze fasulyelere gore
dondurulmus fasulyelerde belirgin bir diisiis gozlenmistir. Depolama siireci
boyunca da bir artig saptanmistir. Bunun sebebinin fire (agirlik) kaybi oldugu
diistiniilmektedir. IQF ve derin dondurulmus fasulyeler arasinda kuru madde
miktart sonuglari incelendiginde fark bulunmamistir. Bolgemizde yetisen taze
fasulyelerin kuru madde igerikleri literatiir verilerinden az fazla, kiil miktarlar

yakin ve yine protein miktarlar1 da benzerlik arz etmistir.

2. Yapilan kiil analizinde taze fasulyeler ile dondurulmus fasulyeler
karsilagtirildiginda kuru madde analizinde oldugu gibi bir azalma meydana
gelmigtir. Cesitler kiil analizi agisindan karsilastirildiginda farklar istatistiksel
olarak farklt bulunmustur. 9 aylik depolama siireci igerisinde kiil analizi
sonuglarinda dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. IQF ve derin dondurulmus
fasulyeler arasinda kiil analizi sonuglar1 incelendiginde istatistiksel olarak fark

onemli bulunmustur.

3. Yag analizinde taze fasulyeler ile dondurulmus fasulyeler karsilastirildiginda
dondurulmus fasulyelerdeki yag miktar1 daha fazla bulunmustur. Depolanma
siirecinde de siire sonuna dogru dalgalanmalarla birlikte artis gézlenmistir. IQF
ve derin dondurulmus fasulyeler arasinda yag analizi sonuglari incelendiginde

istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur.

4. Fasulye cesitlerinin protein analizi sonuglarina bakildiginda taze fasulyelere gore
dondurulmus fasulyelerde belirgin bir diisiis gézlenmistir. Fasulye gesitlerinin

kendi iclerindeki farklar1 da istatiksel olarak onemli bulunmustur. Depolama
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siirecinde dalgalanmalar ile birlikte protein miktarinda azalma goriilmiustiir. IQF
yontem ile dondurulmus fasulyeler ile derin dondurulmus fasulyelerdeki protein
miktar1 benzer bulunmus ve istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu durum her
iki yontemle dondurulan fasulyeler arasinda farklarin olmadigin1 gostermektedir.
Dondurma c¢esitleri arasindaki fark bakimindan besin igerikleri analizlerinde
sadece kil ve yag istatistiksel olarak farklilik gostermis, kuru madde, protein ve
pH degerlerinde fark goriilmemistir. Kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda
besin maddeleri depolama siiresine gore istatistiksel olarak énemli degisimlere
ugramistir. Bu durum depolamanin basta su kaybi ile iligkili kuru madde ve buna

bagl diger besin 6gelerini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Taze fasulyelerin dondurulmadan 6nce ve sonra pH 6l¢iimleri yapilmis ve diisiis
oldugu sonucuna varilmistir. Fasulye ¢esitlerinin kendi aralarindaki pH degerleri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Depolama siireci boyunca pH
degerlerinde inis ¢ikislar olmus ve degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Derin dondurulmus fasulyeler ve IQF yontem ile
dondurulmus fasulyelerin pH degerlerine bakildiginda birbirine ¢ok yakin
bulunmus ve degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Sonug olarak her iki yontem ile dondurulan fasulyeler arasinda fark olmadigi

goriilmektedir.

Fasulyelerin renk ol¢timleri yapilmis olup ¢esitlere gore L, a ve b degerlerinde
farklilik goriilmiistiir. Dondurulmus fasulyelerin tim L, a ve b degerleri tazelerin
L, a ve b degerlerinden diisiiktiir. Bu durum parlakligin, yesilligin ve sariligin
diistiiglinti gostermektedir. Depolama siireci boyunca tiim L, a ve b degerlerinde
inis ve ¢ikiglar gézlenmistir ve tiim degerler kendi arasinda incelendiginde farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Derin dondurulmus fasulyeler ve IQF
yontem ile dondurulmus fasulyelerde L, a ve b degerleri incelendiginde L ve b
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve aralarindaki farklarin istatistiksel
olarak Onemsiz oldugu bulunmustur. Derin dondurulmus fasulyeler ve IQF

yontem ile dondurulmus fasulyelerde a degeri arasindaki farklar Gnemli
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10.

bulunmustur ve IQF yontem ile dondurulmus fasulyelerde a degeri daha ytiiksek
ctkmistir. Bu durum IQF yontem ile dondurulan fasulyelerin daha yesil oldugunu
gostermektedir. Sonuclarda olusan farklarin ¢esit farki, dondurma sartlar1 ve

dondurma siirelerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir

Taze fasulyelere uygulanan kuvvet dondurulmuslara goére fazla bulunmustur ve
taze fasulyelerin sertlik degerleri dondurulup ¢6ziindiiriilen fasulyelerden daha
diisiik bulunmustur. Fasulyelerin tekstiir sonuglar1 incelendiginde dondurulmus
ayse kadin, oturak ve sirik cesitleri arasinda farkli iki prob kullanilarak yapilan
analizde ¢ikan sonuglar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Depolama
siirecinde kuvvet sonuglar1 benzer ¢ikmistir ve aralarindaki farklarin istatistiksel
olarak ©Onemsiz oldugu bulunmustur. Sertlik degerleri depolama siirecinde
birbirinden farkli bulunmustur ve bu degerler 9. aya kadar azalma gdstermistir.
IQF yontem ile ve derin dondurulmus fasulyelerde kuvvet degerleri, derin
dondurulmusta daha fazla ¢ikmustir. Sertlik analizinde fasulyeler arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. Bunun sonucunda her iki

yontem arasinda farkin olmadig1 goriilmektedir.

IQF dondurulmus fasulyelerin ilk dondurulduklarinda derin dondurulmus
fasulyelere gore toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi fazla bulunmustur. Bunun
sebebinin IQF dondurma islemi sirasinda bulasanin olmasit oldugu
diistiniilmektedir. Depolama siireci boyunca tiim fasulyelerdeki toplam mezofilik

aerobik bakteri sayisinda azalma gorilmiistiir.

IQF ve derin dondurulmus fasulyelerin koliform bakteri analizi yapilmig olup
bakteri iiremesi gozlenmemistir. Bu sonu¢ dondurulmus fasulyelere fekal

bulagmanin olmadigin1 géstermektedir.

Yapilan analizlerde fasulye ¢esitleri arasinda ve depolama siireci boyunca ¢ogu
analizlerde belirgin farklar goriiliitken derin dondurulmus fasulyeler ve IQF
yontem ile dondurulmus fasulyelerin degerlerine bakildiginda birbirine ¢ok yakin

bulunmus ve degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

45



6. KAYNAKLAR

Abaylu, N., Basoglu, F., Dondurarak Muhafaza Edilen Baz1 Meyve ve Sebzelerin
Mikrobiyolojisi ve Depolama Siirecindeki Degismeleri Uzerine Arastirmalar. Gida,

17: 291-301.
Acar, J., (1981). Bitkisel Besinlerin Dondurularak Saklanmasi. Gida, 6: 19-21.

Acosta- Gallegos, J. A., Kelly, J. D., Gepts, P., (2007). Prebreeding in common bean and
use of genetic diversity from wild germplasm. Crop Science Society of America,
47: 44-59.

Akbay C., Candemir S., Orhan E., (2005). Tiirkiye’ de Yas Meyve ve Sebze Uriinleri
Uretim ve Pazarlamasi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Fen ve

Miihendislik Dergisi, 8: 96-107.

Anonim, (2005). Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari. Ed: A. K. Halkman, Basak
Matbaacilik Ltd. Sti., Ankara.

Anonim, (2008). Fasulye Yetistiriciligi. Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin
Giiclendirilmesi Projesi, Gida Teknolojisi, Ankara.

Anonim, (2009). Dondurulmus Sebze ve Meyve Uretimi. Mesleki Egitim ve Ogretim

Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi, Gida Teknolojisi, Ankara.

AOAC (1980) Official Methods of Analysis 13th Ed. Association of Official Agricultural
Chemists, Washington D.C.

Bilisli, A., Erhan, M., Yelken, M. (1982). Canakkale Yoresinde Yetistirilen Bezelye ve
Taze Fasulyenin Konserve ve Dondurarak Muhafaza Sekillerinin Karsilastirilmasi.

Gida, 7: 103-108.

Birlik, P., (2014). Dondurulmus Bezelye Ve Taze Fasulye Uretiminde Peroksidaz Ve
Lipoksigenaz Enzimlerinin Haglama Ve Depolama Sirasindaki Degisimleri.

Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Casanas, F., Pujola, M., Castillo, M., Almirall, A., Sanchez, E., Nuez, F. (2006).
Variability in Some Texture Characteristics and Chemical Composition of
Common Beans (Phaseolus Vulgaris L.). Journal of the Science of Food and
Agriculture, 86: 2445-2449.

46



Cemeroglu, B., Yemenicioglu, A., Ozkan, M. (2009). Meyve ve Sebzelerin Bilesimi. In:
Cemeroglu, B., Meyve ve Sebze isleme Teknolojisi 1, Gida Teknolojisi Dernegi

Yayinlari, Ankara, 1-217.

Cemeroglu, B. (2009). Meyve ve Sebzelerin Dondurularak Muhafaza Edilmesi. In:
Cemeroglu, B., Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi 2, Gida Teknolojisi Dernegi

Yayinlari, Ankara, 1-217.

Cemeroglu, B., (2010). Gida Analizleri, Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari, 2. Baski,
Ankara, Tiirkiye.

Cemeroglu, B., (2013). Gida Miihendisliginde Temel Islemler, Bizim Grup Basimevi
Yayinlari, 3. Baski, Ankara, Tiirkiye.

Cirka, M. (2012). Dogu Anadolu’nun Giineyinde Yetistirilen Taze Fasulye (Phaseolus
Vulgaris L.) Gen Kaynaklarinin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi. Doktora Tezi,

Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Curkan, A., Tamer, C., Copur, O., (2012). Dondurulmus Meyve - Sebze Ihracatinin
Analizi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 1: 73-82.

Deligdz, I. (2007). Samsun Ilinde Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Alanlarinda Enfeksiyon
Olusturan  Bean ~ common  mosaic  virus (BCMV) ve  Bean
common mosaic necrosis virus (BCMNV)’un Irklarmin Belirlenmesi ve Bazi
Fasulye Cesitlerinin BCMV ve BCMNV’ye Karsi Dayaniklilik Diizeylerinin
Aragtirlmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Samsun.

Demir, C. (2011). Ordu ilinde Yetisen Taze Fasulye (Phaseolus Vulgaris L.) Tiplerinde
Karakterizasyonun Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Ordu.

Demiray, E., Tiilek, Y., (2010). Donmus Muhafaza Sirasinda Meyve ve Sebzelerde
Olusan Kalite Degisimleri. Akademik Gida, 8: 36-44.

Duman, A., Evliya, B., (2002). Bazi Dondurulmus Sebzelerin Mikrobiyal Florasinin
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi, 5:153-159

Hekimoglu, B., Altindeger, M., (2012). Samsun’ da Dondurulmus Gida Sektor

47



Potansiyeli. T.C. Samsun Valiligi Gida Tarim Ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii,

Samsun.

Hekimoglu, B., Altindeger, M., (2015). Samsun [linde Sebze Uretim Sektorii. T.C.

Samsun Valiligi Gida Tarim Ve Hayvancilik il Miidiirliigii, Samsun.

Hung, Y., Thompson, D. (1989). Changes in Texture of Green Peas of During Freezing

and Frozen Storage. Journal of Food Science, 54: 96-101.

Keskin, G., 2002. Dondurulmus Gida. Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii ( TEAE
Bakis). Ankara.

Kivang, M., Yilmaz, M. (2009). Gidalarin Dondurularak, Sogutularak ve Isinlayarak
Muhafazasi. In: Sari6zli, N., Alanyali,F., Giiven, A., Kivang, M., Yilmaz, M.,
Demirel, R., Giiven, K., Mutlu, M., Gida Muhafaza, TC. Anadolu Universitesi
Yayinlari, Eskisehir, 2-225.

Kiilekg¢i, M., Topaloglu, A. ve Aksoy, A., (2006). Dondurulmus gida tiiketimini etkileyen
sosyo-ekonomik dzelliklerin belirlenmesi, Erzurum ili 6rnegi. Atatiirk Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 37: 91-101.

Lisiewska, Z., Kmiecik, W., Supski, J., (2004). Contents of chlorophylls and
carotenoids in frozen dill: effect of usable part and pre-treatment on the content of
chlorophylls and carotenoids in frozen dill (Anethum graveolens L.), depending on

the time and temperature of storage. Food Chemistry, 84: 511-518.

Martinez, C., Ros, G., Periago, M., Ortuno, J., Lopez, G., Rincon, F. (1998). In Vitro
Protein Digestibility and Mineral Availability of Green Beans (Phaseolus vulgaris
L) as Inyuenced by Variety and Pod Size. J Sci Food Agric 77: 414-420.

Miiftiigil, N., Yigit, V. (1984). Haslanarak ve Haglanmadan Dondurulan Bazi
Sebzelerdeki Kalite Degisimleri. Gida, 9: 357-362.

Miiftiigil, N. (1985). Karnabaharin Farkli Kosullarda Haslanmasi ve Dondurulmasinin
Fiziksel ve Kimyasal Yapis1 Uzerindeki Etkisi. Gida, 10: 123-127.

Martins, R., Lopes, 1., Silva, C. (2005). Accelerated Life Testing of Frozen Green Beans
(Phaseolus vulgaris, L.) Quality Loss Kinetics: Colour and Starch. Journal of Food
Engineering, 67: 339-346.

48



Pajula, M., Farreras, A. and Casanas, F. (2007). Protein and Starch Content of raw, soaked
and cooked beans (Phaseolus vulgaris L.). Food Chemistry, 102: 1034-1041.

Sahin, F. H., Aktas, T., Orak, H., & Ulger, P. (2011). Influence of pretreatments and
different drying methods on color parameters and lycopene content of dried
tomato. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 17: 867-881.

Sar16zlii, N., Alanyal1,F. (2009). Bitkisel Uriinlerde Muhafaza Yéntemleri. In: Sar1dzlii,
N., Alanyali,F., Giiven, A., Kivang, M., Yilmaz, M., Demirel, R., Giiven, K., Mutlu,
M., Gida Muhafaza, TC. Anadolu Universitesi Yaynlar1, Eskisehir, 2-225.

Sozen, O. (2006). Artvin Ili Yerel Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Populasyonlarinin
Toplanmasi, Tanimlanmas1 Ve Morfolojik Varyabilitesinin Belirlenmesi. Yiiksek

Lisans Tezi, Ondokuz May1s Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Siirel, C. (2012). Baz1 Sebzelerde Dondurma ve Donmus Muhafaza Siirecinde Askorbik
Asit B-karoten ve Tekstiirel Degisimlerin Inncelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,

Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Denizli.

Tiilek, Y., Gokalp, H., Ozkal, S. (1999). Gidalarin Donma ve Coziilme Zamanlarinin
Belirlenmesinde Kullanilan Tahmin Metotlar1 1. Basit Esitlikler. Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 5: 943-950.

Yonli, T. (2004). Tiirkiye’de Dondurulmus Gida Sektorii: Yapi, Performans Analizi.

Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Antalya.

Yurdagel, U., Miiftiigil, M. (1984). Dondurma Isleminin Baz1 Gidalarda Yap1 iizerine

Etkileri ve Donma Siiresinin Tayini. Gida, 9: 1-8.

Yurtman, A. (2003). Dondurulmus Gida Sektdr Raporu, Istanbul Ticaret Odas1 Etiit ve

Arastirma Subesi, Istanbul.

49



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Gizem CAYLI
Dogum Yeri ve Tarihi : 20.08.1988
Yabanci Dili : Ingilizce

[letisim (Telefon/e-posta)  :05415535354 / gzmcayli@gmail.com

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Afyon Fatih Lisesi (YDA) (2002-2006)
Lisans : Akdeniz Universitesi (2007-2012)
Yiiksek Lisans : Afyon Kocatepe Universitesi (2012-2015)

Calistigt Kurum/Kurumlar ve Y1l : GOSB- Tadim Jale Yiicel Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi Kocaeli/Cayirova (2014-Devam
ediyor)

50



