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Ozet

Bu c¢alismada haslanmadan dogrudan ve haslandiktan sonra -18°C de dondurulan
ve ayn1 sicaklikta 6 ay siireyle depolanan brokoli 6rneklerinin aylik olarak fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri incelenmistir. Yapilan fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglarina gore, depolama siiresi boyunca brokoli orneklerinin protein
miktarinda herhangi onemli bir degisiklik olmamistir. Vitamin C miktarinda
beklenildigi gibi haglama ile kayiplarin meydana geldigi ancak depolama siiresince
haslanmamis Orneklerde kayiplarin haslanmis Orneklerden daha cok oldugu
saptanmistir. Brokoli Orneklerinin tekstiirel degisimlerini belirlemek amaciyla
yapilan delme kuvveti dl¢timlerinde, yumusamanin haslamadan kaynaklanmasinin
yaninda depolama siiresince haslanmamis orneklerde haslanmislarinkinden daha
fazla yumusama oldugu saptanmistir. Depolama boyunca tiim brokoli 6rneklerinin
cicek ve saplarindaki L* degeri énemli bir degisim gostermemistir. Orneklerin a”
ve b* degerlerinde ise haslanmamiglar hari¢ yine ©nemli bir degisim
saptanmamistir. Haglanmis 6rneklerde ¢ok az rejenerasyon olusurken haslanmamis
orneklerde peroksidaz aktivitesinin arttig1 goriilmiistiir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda, haglamanin yapildig1 6rneklerde 1s1l islemin
etkisiyle psikrofil bakteri saptanmamustir. Depolamanin 60. giinden itibaren
haslanmamis orneklerdeki psikrofil mikroorganizma sayisi giderek azalmustir.
Ayrica, haslanmamis 6rneklerin haslanmis drneklere gore 60 giin boyunca yiiksek
miktarda kiif ve maya icerdigi, 90. giinde her iki Orneginde baslangi¢ kiif-maya
sayisinin onemli derecede azaldigi saptanmustir.
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Giris

Gida endiistrisinde besin kayiplarinin dnlenmesi ve kalitenin uzun siire korunmasi
icin uygulanan muhafaza yOntemlerinin en Onemlilerinden biri gidalarin
dondurularak muhafazasidir. Meyve ve sebzelerin dondurularak muhafazasi diger
muhafaza yoOntemleriyle karsilastirildiginda gerek goriiniis, gerekse besleyici
unsurlarin en az kayba ugradigi avantajli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(1). Dondurmanin amaci gida maddesinin yapisinda bulunan suyu bozulma etmeni
mikroorganizmalarin kullanamayacagi bir forma getirmektir. Bunun yaninda belli
sicaklik derecesinin altinda mikroorganizma faaliyetleri tamamen durdugundan,
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mikrobiyal bozulma engellenebilmektedir (2). Sebzeler farkli enzimleri degisik
miktarlarda icermektedirler. Isiya en dayanikli enzim olmasi nedeniyle endiistriyel
olarak sebzelerin haslanmasinda peroksidaz enzimi haslama siiresinin
saptanmasinda belirte¢ olarak kullanilmaktadir. Bu enzimin etkinligini giderecek
bir haslama isleminin diger enzim etkinliklerini de giderdigi bilinmektedir (3).
Gida islemede peroksidazlarin bir diger onemi inaktiflestirildikten sonra yeniden
etkinlik kazanmalarindan (rejenerasyon) kaynaklanmaktadir. Isil islemi izleyen
saatler, giinler hatta aylar icinde ortaya c¢ikan bu olay diisiik asitli oluglarindan
otiirii sebzelerde daha biiylik boyutlar kazanmaktadir. Muhafaza sicakligi
yiikseldikce yeniden kazanilan peroksidaz etkinliginin arttigi, -18°C altindaki
depolamada rejenerasyon olmadigi ya da dnemsiz oldugu, hatta kalict etkinligin de
bir dlgiide azaltildig belirtilmektedir (4). Bu calismada haslanmadan dogrudan ve
haslandiktan sonra -18°C de dondurulan ve aymi ve sicaklikta 6 ay siireyle
depolanan brokoli orneklerinin aylik olarak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada materyal olarak, yerel bir marketten satin alinan brokoli Ornekleri
kullanilmustir. Yikanan ve temizlenen brokoli drneklerinin yarisma 95 °C 2 dak.
haglama islemi uygulanmis diger yarisina ise haslama islemi uygulanmamistir.
Daha sonra Grnekler esit miktarda polietilen kaplara konularak -18 °C dondurma
islemi uygulanmigtir. Tiim analizler once taze 6rneklerde daha sonra dondurulmus
orneklerde 6 ay boyunca aylik olarak gergeklestirilmistir.

Yontem

Orneklerin protein miktar1 Kjehldal, askorbik asit (Vit. C) tayini indofenol
titrasyon yontemine gore gerceklestirilmistir (5,6). Peroksidaz aktivitesi Cemeroglu
(6)’na gore spektrofotometrik yontemle yapilmistir. Brokoli 6rneklerinin cicek ve
saplarinda L*(aydlnlatma degeri), a*(klrrmzhk—yesillik) ve b*(sarilik-mavilik) renk
degerlerinin ayr1 ayr1 belirlenmesi Minolta Chrohoma Meter renk 6l¢iim cihazi ile
yapilmistir. Orneklerde toplam psikrofil canli sayisi, kiif-maya sayist AOAC(5)’e
gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Caligsmada haslanmis ve haslanmadan c¢ig olarak dondurulmus brokoli 6rneklerinin
depolama boyunca protein miktarlarinda énemli bir degisme tespit edilmemistir.
Haslanmamis (¢ig) brokoli orneklerinin igerdigi askorbik asit miktar1 103.01
mg/100g olarak tespit edilmistir. Haglama islemi ile askorbik asit miktarinda
kayiplarin meydana geldigi goriilmiistiir. Sekil 1 ‘de depolama boyunca brokoli
orneklerinin askorbik asit miktarinda meydana gelen degisim verilmistir. Sekil 1
incelendiginde haslanmamis orneklerdeki askorbik asit miktarinin dondurulmus
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depolama boyunca hizli bir sekilde azaldig1 ve kayiplarin meydana geldigi ancak
haslanmis orneklerdeki askorbik asit miktarindaki kaybin depolama boyunca
haslanmanus orneklere gore daha yavas oldugu goriilmektedir. Orneklerdeki
peroksidaz enzim aktivitesi Ol¢iimlerinde; haslama ile peroksidaz aktivitesi
giderildigi ancak 5. aydan itibaren haglanmis 6rneklerdeki peroksidaz aktivitesinin
0 U/ml enzim ekstrakti degerinden 240 U/ml enzim esktrakti degerine arttig1 yani
enzimin ¢ok az rejenerasyona ugradigi tespit edilmistir. Haslanmamis 6rneklerde
ise peroksidaz enzim aktivitesinin depolamanin ilk ii¢ ayinda hemen hemen sabit
kaldig1 ancak tiigiincii ayin sonunda giderek arttigr belirlenmistir. Bu durumun
depolamanin ilk aylarinda enzim aktivitesinin sicakligin diismesi ile yavasladigi,
daha sonra enzimin rejenerasyonunun gerceklesmesinden kaynaklandig
diistiniilmektedir (Sekil 2).

Brokoli Omeklerinde Askorbik Asit Degisimi Brokoli drneklerinin Peroksidaz Aktivitesi
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Sekil 1. Depolama boyunca brokoli Sekil 2. Depolama boyunca brokoli
orneklerinin askorbik asit icerigindeki  drneklerinde peroksidaz aktivitesindeki
degismeler. degismeler.

Depolama boyunca brokoli drneklerine ait renk degisimi (L, a° ve b)) degerleri
Cizelge 1 ’de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde ise; haslanmis brokoli
orneklerin ciceklerine ait L* degerindeki degisimin haslanmis orneklerle hemen
hemen ayni oranda degisim gosterdigi, a~ ve b™ renk degerlerindeki degisimin ise
¢ig brokoli orneklerinin ciceklerinde haslanmis orneklere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Genel olarak, depolama boyunca tiim orneklerin L'degeri a” ve b’
degerlerinde bir azalma meydana geldigi goriilmektedir.

Depolamanin 0. giiniinde haslanmamis ¢ig brokoli 6rneklerinde aerobik psikrofil
bakteri sayis1 85.5x10"cfu/g olarak belirlenmistir. Aym 6rneklerde aerobik psikrofil
bakteri sayisinin depolamanin ilk 7 giiniinde hizli bir diisiis gosterdigi ve bu
diisiisiin depolamanin ilerleyen giinlerinde giderek arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Haslanmis ve ¢ig brokoli érneklerinin ¢iceklerine ait 0-6 aylik renk
degisimi

Haslamis Brokoli cicek Cig Brokoli ¢icek
Siire Renk degerleri Renk degerleri
(giin) L a b L a b
%Degisim -9.06  -8.21 -14.02 994 -40.89  -31.11

Sonug

Brokoli son yillarda iilkemizde iiretimi ve tiiketimi hizla artan bir sebze tiirlidiir.
Dondurularak muhafazasi en uygun muhafaza yontemi olarak goriilmektedir.
Ancak peroksidaz aktivitesinin fazla olmasi haslanmasi zorunlulugunu giindeme
getirmektedir. Haslanmis 6rneklerin dondurularak muhafazasi yoluyla, peroksidaz
inaktivasyonu ve rejenerasyonu ile mikrobiyolojik faaliyetler Onemli Olgiide
engellenirken, vitamin C ve renk ozelliklerinin daha iyi bir sekilde korundugu
goriilmiistiir.
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