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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ENGEL TEKNOLOJĠSĠNĠN TAZE DĠLĠMLENEREK PAKETLENMĠġ 

PATLICANLARA UYGULANMASI 

 

 

Muammer AYDIN 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Dilek DEMĠRBÜKER KAVAK 

Ġkinci DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Bilge AKDENĠZ 

 

Bu çalıĢmanın amacı taze olarak dilimlenmiĢ patlıcanlar için engel teknolojisinin 

kullanımının araĢtırılması ve mikrobiyal, fiziksel ve fizikokimyasal kalite kriterlerindeki 

değiĢimlerin depolama sürecinde incelenmesidir. Bu kapsamda patlıcanlar 2 cm 

kalınlığında olacak Ģekilde dilimlenmiĢ ve hipoklorit veya askorbik asit çözeltilerine 

daldırma iĢlemlerine tabi tutulduktan sonra polisitren (PS) ambalajlarda streç film 

kaplanarak 0-7 gün süreyle oda sıcaklığı (20 ±2 ºC) ve buzdolabı sıcaklığında (4 ±2 °C) 

muhafaza edilmiĢtir. Deneyde herhangi bir iĢlem uygulanmamıĢ örnekler kontrol grubu 

olarak kullanılmıĢtır.  

 

Sonuçlara göre depolama zamanı boyunca oksidasyon ve enzim varlığı nedeniyle 

özellikle oda koĢullarında depolanmıĢ ürün yüzeylerinde kararma gözlenmiĢ ve L* 

değerlerinde düĢüĢ tespit edilmiĢtir. Bunun yanında askorbik asit kullanımı ile 

örneklerdeki rengin özellikle depolamanın ilk 3 gününde korunması sağlanmıĢtır. Tüm 

örneklerdeki klorojenik asit miktarı uygulanan ön muameleye bağlı olmaksızın 7 gün 

sonunda düĢmüĢtür. Kullanılan ambalajın nem geçirğenliğine bağlı olarak depolama 

sürecinde ağırlık kaybı oluĢmuĢ bu kayıp oda sıcaklığında depolanan örneklerde % 8.89 

seviyesine ulaĢmıĢtır. Ağırlık kaybına örneklerin sertlik değerlerinde de artıĢa neden 

olmuĢ ve en düĢük sertlık  oda koĢullarında 7 gün süreyle depolanmıĢ kontrol örneğinde 

tespit edilmiĢtir (2690.3 Newton). GerçekleĢtirilen toplam canlı ve maya-küf sayımlar 

ise patlıcanların mikrobiyal yükünün bütün örnekerde kabul edilebilir seviyede 
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olduğunu ve depolama sırasında hafif düzeyde arttığını göstermiĢtir. Duyusal analiz ile 

örneklerin kalite kriterlerinden birinin koku olduğunu klor ve askorbik asit 

uygulamasının depolama baĢında tüketici açısından olumsuz algılandığını ortaya 

koymuĢtur. Depolama sonucunda ise renk tüketici kabulünde önemli parametre olarak 

ortaya çıkmıĢtır. 

 

2019, xi + 80 Sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Patlıcan, Engel Teknolojisi, Minimal ĠĢlem, Depolama 
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

 

APPLICATION OF HURDLE TECHNOLOGY ON FRESH CUT PACKAGED 

EGGPLANTS 

 

 

Muammer AYDIN 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Asst. Prof. Dilek DEMĠRBÜKER KAVAK 

Co-Supervisor: Asst. Prof. Bilge AKDENĠZ 

 

Aim of this study was to investigatethe use of hurdle technology for freshly sliced 

eggplants and to investigate changes in microbial, physical and physicochemical quality 

criteria during storage. In this context, fresh eggplants were sliced into 2 cm, soaked 

into ascorbic acid and clorinated solutions and packaged using polystyrene (PS) 

packages eggplants for 0-7 days storage periods at room temperatures (20 ±2 ºC) and 

refrigeration conditions (4 ±2 °C).  

 

According to the results, especially for the samples which were stored at room 

conditions; surface darkening were observed due to the enzymatic activity and oxidation 

and L* values were decreased. In addition, ascorbic acid preserved the color in the 

samples, especially during the first 3 days of storage. The amount of chlorogenic acid in 

all samples decreased after 7 days regardless of the pretreatment applied. Due to the 

moisture permeability of the packaging used, weight loss occurred in the storage 

process and this loss reached 8.89 % in samples stored at room temperature. The weight 

loss caused an increase in the hardness values of the samples and the lowest hardness 

was determined in the control sample stored for 7 days at room conditions (2690.3 

Newton). Total live and yeast-mold counts showed that the microbial load of eggplants 

was acceptable in all samples and increased slightly during storage. It was revealed that 

one of the important quality criteria of sensory analyzis was odor where chlorine and 

ascorbic acid application was perceived negatively for the consumers at the beginning 
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of storage. As a result of storage, color has emerged as an important parameter in 

consumer acceptance. 

 

2019, xi + 80 Pages 

 

Keywords: Eggplant, Hurdle Technology, Minimal Processing, Storage  
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1. GĠRĠġ 

 

Son yıllarda zamanı daha tasarruflu kullanmanın, tüketim alıĢkanlıkları açısından ortaya 

çıkardığı yeni bir tüketici grubu bulunmaktadır. Bu tüketiciler genel olarak ekonomik 

anlamda iyi düzeyde olmaları ve ayrıca günümüz hayatının hızlı olmasından kaynaklı 

vakitlerinin çok kısıtlı olması nedeniyle hazır gıdalara yönelmiĢlerdir. Ancak hazır 

gıdaya olan yönelimle beraber insanlarda sağlıklı beslenme bilinci ve ihtiyacı ortaya 

çıkmaktadır. Bu nedenle tüketici davranıĢlarında ortaya çıkan bu değiĢimler minimal 

iĢlenmiĢ meyve ve sebze sektörünü hızla büyütmektedir (Martin-Diana et al. 2008). Bu 

iĢleme teknolojisinde esas amaç ürünün taze haline en yakın düzeyde kalarak temel 

kalite kriterlerini korumasıdır. Taze iĢlenmiĢ meyve ve sebzelerin en önemli özelliği ise 

taze ve bütün haldeyken yıkanıp temizlenip yenilmeyen kısımlarının (kabuk, çekirdek, 

vb.) çıkartılıp gerekiyorsa doğrama ve dilimleme yapıldıktan sonra %100 yenilebilir bir 

ürün halinde ambalajlanması ve soğukta muhafaza edilmesidir (Ergun vd. 2008). 

 

Hurdle (Engel Teknolojisi), genel olarak “engel,  güçlük, halledilmesi gereken problem” 

anlamındayken; gıda muhafazasında farklı yöntemlerin ve/veya maddelerin, gıdanın 

bozulması sürecinde birer engel olarak kullanılmasıdır. Kullanılan bu engeller 

biyokimyasal ve özellikle mikrobiyolojik bozulmaların önüne geçebilmek için 

kullanılır. Mikrobiyolojik bozulmaların daha çok önemsenmesinin nedeni, bu tip 

bozulmaların enzimatik veya biyokimyasal bozulmalara kıyasla insan hayatı açısından 

daha riskli olmalarındandır.  

 

Esasen gıdaların mikrobiyal açıdan stabil olmasının yanında duyusal, besin içeriği ve 

ekonomik karakteri de önemlidir. Bu yüzden engelleri tek baĢlarına kullanmak yerine 

birçok teknolojinin en etkili ve asgari düzeylerdeki kombinasyonu Ģeklinde uygulanır. 

 

Engeller; karakteristik özellikleri dikkate alındığında fiziksel, fizikokimyasal, 

mikrobiyal ve diğer engeller olmak üzere dört grup altında incelenebilmektedir. 
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Bu çalıĢmada taze olarak dilimlenmiĢ ve paketlenmiĢ patlıcanlar için engel 

teknolojisinin kullanımı araĢtırılmıĢ ve örneklerin mikrobiyal, fiziksel, fizikokimyasal 

kalite kriterlerindeki değiĢimler depolama süreci boyunca incelenmiĢtir. 
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2. LĠTERATÜR  BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Fiziksel Engeller 

 

2.1.1 Isıl ĠĢlemler 

 

Gıdalarda bozulmalara sebep olabilecek mikroorganizmaları ısı yardımıyla inaktive 

etmek suretiyle, gıdalara sürekli bir dayanıklılık kazandırma iĢlemine “ısı uygulayarak 

muhafaza” yöntemi denir. Bu tekniğin temel amacı, patojenik ve bozulma yapan 

mikroorganizmaları inaktive etmek ve raf ömrünü uzatan güvenli bir ürün üretmektir. 

Bu amaçla uygulanan ısıtmaya ise “ısıl iĢlem” denir. HaĢlama, piĢirme, kızartma ve 

benzer iĢlemlerde de ısıdan yararlanılmaktadır. Ancak bunlarda amaç 

mikroorganizmaları öldürerek gıdaları dayanıklı hale getirmeye yöneliklik değildir. Bu 

nedenle bunların “ısıl iĢlem” olarak tanımlanması yanlıĢtır (Cemeroğlu 2000). 

 

Esasında termal inaktivasyon, mikroorganizmaları hücre zarı, nükleik asitler ve 

ribozomların yapısını bozma yoluyla inaktive ederek gıda ürünlerinin gereğinden fazla 

iĢlenmesini önler, bunun yanında, bu makromoleküler değiĢikliklerin mekanizmaları 

bilinmemektedir. Termal iĢleme yine de "ideal" bir gıda koruma tekniği olarak 

gösterilmektedir. Bununla birlikte, gıdalardaki mikroorganizmaların ve belirli 

enzimlerin ısıya dayanıklı olması nedeniyle, gıdanın organoleptik ve besleyici 

özelliklerini değiĢtiren yoğun ısı tedavileri uygulamak çok önemlidir (Raso and 

Barbosa-Canovas 2003).   

 

2.1.1.1 Sterilizasyon 

 

Gıdalarda yüzeyden en uzak olan nokta en geç ısınan bölüm olarak kabul edilir ve bu 

nokta 100 ⁰C‟nin üzerindeki bir sıcaklığa çıkarılıp bakteri sporlarının öldürülmesi 

amaçlanır. Sterilizasyon, gıda ürünlerinin depolama süresini ve güvenliğini arttırmaya 

yardımcı olur (Sun 2011). Bu iĢlemin uygulanacağı ürünün seçiminde genellikle pH 

derecesi dikkate alınır. Bunun nedeni, pH derecesi 4.5 üzeri (düĢük asitli) olan gıdalarda 



4 

ısıya daha dirençli mikroorganizmaların bulunmasıdır. Bu iĢlemle gıdanın en az 1 yıllık 

bir raf ömrüne sahip olması sağlanır. 

 

2.1.1.2 Pastörizasyon 

 

Gıdadan gıdaya değiĢmekle beraber 60-80 ⁰C arasındaki bir sıcaklıkta vejetatif 

hücrelerin yok edilmesi ve enzim inaktivasyonunu amaçlayan geleneksel bir ısıtma 

iĢlemdir. Pastörize edici sıcaklıklar, 60 ⁰C ila 80 ⁰C arasında, suyun kaynama 

noktasının altındadır (Silva and Gibbs 2012). Sterilizasyon ve pastörizasyon arasındaki 

fark, sıcaklıktır. Pastörizasyon, vejetatif mikropları inaktive etmek için 100 ⁰C'nin 

altında çalıĢır, sterilizasyon ise, gıda ürünlerinde sporları veya spor oluĢturucu 

patojenleri inaktive etmek için 100 °C'nin üzerinde çalıĢır (Lund 1977). Sterilizasyon 

ayrıca gıda ürünlerinde bulunan canlı hücrelerin yok edilmesini de içerir. 

 

Pastörizasyon tüm patojenik mikroorganizmaları ortadan kaldırmaz, ayrıca spor 

oluĢturucu ısıya dirençli bakterileri de ortadan kaldırmaz (Yahia 2011). Bu nedenle, 

termal pastörize edilmiĢ gıdalar raf ömrüne dayanıklı değildir ve er ya da geç gıda 

bozulmasına yol açacak, ürünlerde hala mevcut olan canlı mikropların büyümesini 

geciktirmek için gıdalar düĢük sıcaklıklarda depolanmalıdır (Thayer et al. 1996).  

 

pH derecesi 4.5‟in altında olan gıdalarda ısıya dirençli mikroorganizma bulunmaz veya 

bulunsa da ısıl dirençleri bu pH düzeylerinde çok azaldığından bu gıdalara 

pastörizasyon gibi ılımlı bir ısıl iĢlem yeterli gelmektedir. Pastörizasyondan sonra 

soğutma; benzer Ģekilde sterilizasyondan sonra da hermetik kapamanın yapılması gibi 

diğer engel teknolojileri kullanılır (Cemeroğlu 2000). 

 

2.1.1.3 HaĢlama 

 

HaĢlama; genellikle kurutma ve dondurma gibi yollarla muhafaza edilecek meyve ve 

sebzelerine, bu iĢlemlerden önce 70-100 ⁰C sıcaklıklarda uygulanan ve depolama 

sırasında ürünlerde kalite kaybına yol açabilecek enzimlerin inaktivasyonu sağlayan bir 

yöntemdir. Esasen haĢlama iĢleminde de sterilizasyon ve pastörizasyondaki gibi ısıdan 
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yararlanılır. Fakat haĢlamadaki esas hedefin mikroorganizmaların inaktivasyonu 

olmadığı ve bir ısıl iĢlem olarak kabul edilmemesi gerektiği yönünde de görüĢler 

mevcuttur. 

 

2.1.2 Depolama Sıcaklığı 

 

Gıdaları oda sıcaklığında depolamanın engel teknolojisi açısından bir etkisi bulunmaz. 

Diğer bir ifadeyle, eğer sıcaklığın engel teknolojisi etkenlerinden birisi olması 

isteniyorsa sıcaklığın ürüne ve amaca göre düĢürülmesi gerekir. 

 

2.1.2.1 Soğutma 

 

Meyve ve sebzelerin taze saklanması için türüne göre -1 °C ile 14 °C arasında değiĢen 

sıcaklıklardaki soğuk depolarda muhafaza edilmesidir (SavaĢ 2000). Sadece meyve ve 

sebzeler değil tüm gıdalar, donma noktasının üzerinde uygun düĢük bir sıcaklıkta 

depolanarak uzunca, fakat sınırlı bir süre muhafaza edilebilmektedir. Bu yöntemin 

temelini, soğuğun; mikrobiyolojik, kimyasal ve biyokimyasal olayları yavaĢlatma ve 

sınırlaması oluĢturmaktadır (Cemeroğlu 2004). Soğutma bozulmayı tamamen 

durdurmaz, fakat belirli bir süre geciktirilmesini sağlamıĢ olur (Gökoğlu 2004). Temel 

olarak sıcaklığın bu derecelerde tutulmasındaki amaç; gıdanın bazı patojenik 

bakterilerin minimum geliĢme sıcaklıklarının altında bir depolama ile gıdanın ömrünün 

uzatılmasıdır.  

 

Dünyadaki tüketici tercihi besinlerin doğal durumlarına en yakın Ģekilde olma yönünde 

geliĢmektedir. Bu durum soğuk koĢullarda besinlerin depolanmasını daha da 

yaygınlaĢtırmakta ve bu alanda teknolojinin sürekli geliĢmesini sağlamaktadır (GöğüĢ 

ve Kolsarıcı 1992). 

 

DüĢük sıcaklık dereceleri sadece mikroorganizma geliĢimini engelleme açısından değil, 

raf ömrünü uzatıcı diğer etkileri açısından da önemlidir. Nitekim düĢük sıcaklık meyve 

ve sebzenin solunum hızını yavaĢlatmak suretiyle raf ömrünün uzamasını sağlamaktadır 

(Cemeroğlu ve Acar, 1986). Ayrıca düĢük sıcaklık, ortamdaki CO2‟in çözünürlüğünü 
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artırmak suretiyle bu gazın bakteriostatik etkisini yükseltmektedir (Dennis and Stringer 

1992). 

 

Sıcaklıkların düĢük tutulması sırasında ürün tipine dikkat etmek büyük önem 

taĢımaktadır. Birçok taze meyve için 0 ⁰C gibi düĢük sıcaklıklarda depolama raf ömrünü 

uzatır ancak genellikle tropik kökenli ürünlerde “soğuk hasarı” riski olduğundan bu 

sıcaklıklar daha yüksek seviyelere çekilmek zorundadır.  Örneğin; olgunlaĢmamıĢ muz 

12-14 ⁰C, olgunlaĢmamıĢ domates 8-10 ⁰C, salatalık 8 ⁰C, bazı portakallar 5 ⁰C 

sıcaklıklarda depolanır. Esasen ürünün raf ömrünün uzatılması amacı güdülürken diğer 

taraftan renk oluĢumunun da düzgün olması istenmektedir. 

 

Patlıcanın bozulma olasılığını azaltmak için depolanacak patlıcanların sapları uzun 

olmalıdır. Depolamada +8 ⁰C ile +10 ⁰C sıcaklık ve %90-95 bağıl nem uygulanır. 

Patlıcanlarda +8 ⁰C‟nin altındaki sıcaklıklarda, meyve etinin yumuĢaması Ģeklinde 

soğuk zararlanması görülür. Verilen koĢullarda patlıcanlar 15 gün kadar depolanabilirler 

(Cemeroğlu 1986). 

 

2.1.2.2 Dondurma 

 

Dondurma, sıcaklığın -18 ⁰C gibi bir seviyeye düĢürülmesidir. Ancak bazı enzimler -30 

⁰C‟de bile aktif kalabileceği için daha öncesinde haĢlama gibi engeller uygulanır. 

Sebzelerin dondurularak muhafazasında, ön iĢlemler dıĢında genellikle hiçbir fark 

yoktur. Dondurulacak her sebze, sanki hemen sofraya gelecekmiĢ gibi hazırlanır 

(Cemeroğlu 2000). Buna göre ön iĢlemler belirlenir. Bazı istisna sebzeler dıĢında 

genellikle dondurulacak tüm sebzeler haĢlamaya tabi tutulur. 

 

2.1.3 Radyasyon 

 

Bu bölümde organik molekülleri yok edebilecek frekanslardaki (10⁶ MHz) radyasyon 

uygulamaları ele alınmıĢtır. Gıdaların muhafazasında farklı amaçlarla değiĢik dozda 

ıĢınlama uygulanmaktadır.  
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Birçok gıda iĢleme teknolojisi geliĢtirilmiĢtir, bununla birlikte gıda ıĢınlaması 

muhtemelen en çok araĢtırılan teknolojidir (Ic et al. 2007). Gıda ve tarımsal 

malzemelerde kullanılan ıĢınlama proseslerinde, patojenlerden arındırmak için iyonize 

radyasyon kullanılır. Gıda ıĢınlamasında, radyoaktif izotop veya hızlandırılmıĢ 

elektronlar (elektron pastörize etme/elektron ıĢını) kullanılır. Yani esasında iyonize 

radyasyonun kaynakları; elektromanyetik radyasyon (Gamma IĢınları ve X ıĢınları) ve 

taneciklerden kaynaklanan radyasyon (α, β, pozitron ve nötron) olarak sınıflandırılabilir.  

 

Gıda ıĢınlama iĢleme teknolojisi ve gama ıĢınlaması, gıda ürünlerinin korunması için 

dünya çapında güvenilir ve kanıtlanmıĢ bir yöntem olarak yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Gıda kaynaklı hastalıklar, gıdalardaki patojen mikroorganizma 

geliĢiminin sonucudur. Örneğin Campylobacter, E. coli O157: H7, Listeria, 

Toxoplasma, Trichinella gibi mikroorganizmalar ve ayrıca mikotoksinler de dahil toksin 

üretimi, bakteri kaynaklı enterotoksin ve eksotoksinler, ciddi bir sorun olmaya devam 

etmektedirler. Gıda ıĢınlaması FAO/IAEA/WHO tarafından 1981'de maksimum 10 

KGy‟e kadar olan ıĢınlama dozları için onaylanmıĢtır (Lacroix and Ouattara 2000). 

Ayrıca dünya çapında 50'den fazla ülke 60'tan fazla gıda ürününün ıĢınlanmasını 

onaylamıĢtır (EC 2015). IĢınlama dozu, kullanılan ıĢınlama kaynağı ve ürüne bağlı 

olarak değiĢiklik göstermektedir (Çizelge 2.1). Ayrıca, hükümetlerin düzenlemeleri 

ülkeden ülkeye oldukça değiĢiklik göstermektedir. Her ülkenin, gıda üretiminde bu 

teknolojinin tanıtılması, onaylanması ve düzenlenmesi aĢamasında kendine özgü 

yaklaĢımları vardır. Çoğu ülke, gıda ıĢınlamalarını vakanın durumuna göre 

onaylamaktadır (FDA 2016). Uygulanacak doz sadece ulaĢılmak istenen amaca değil, o 

gıdanın duyusal özelliklerinin ıĢınlamaya olan duyarlılığına da bağlıdır (Cemeroğlu 

2000). 
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Çizelge 2.1 Gıda ürünleri, patojenler ve ıĢınlama kaynağı için kullanılan gama ıĢınlaması (EC 

2015). 

Gıda Ürünleri Hedef patojenler KGy 

Böcekler Gıdayı bozan patojenler >1 

Kümes hayvanları, 

tavukçuluk ürünleri 

Salmonella, 

Campylobacter 

ve diğer gıda kaynaklı 

zehirli bakteriler 

3-4.5 (taze), 

7 (donmuĢ) 

Kırmızı et E. coli O157:H7 ve diğer 

gıda zehirlemesine neden 

olan bakteriler 

4.5 (taze), 

7 (donmuĢ) 

Kurbağa bacağı Salmonella ve diğer fekal 

kaynaklı organizmalar 

5 

Kan ürünleri Gıda bozulmasına neden 

olan bakteriler 

5 - 10 

KurutulmuĢ otlar ve 

baharatlar 

Gıda bozulmasına neden 

olan bakteriler 

10 

Deniz ürünleri (bodur 

karidesler / Ġri karidesler 

ve diğer kabuklu deniz 

ürünleri) 

E. coli, Vibrio spp. 1.5 - 3 

Yumurta akı Gıda bozulmasına neden 

olan bakteriler 

3 

Meyveler Gıda bozulmasına neden 

olan bakteriler 

2 

Sebzeler Gıda bozulmasına neden 

olan bakteriler 

2 

Ampuller ve yumrular Gıda bozulmasına neden 

olan bakteriler 

1 

Hububat ve tahıllar Gıda bozulmasına neden 

olan bakteriler 

1 

Özel tıbbi diyetler, acil 

veya uzay diyetleri 

Gıda bozulmasına neden 

olan bakteriler 

45 

 

2.1.4 Elektromanyetik Enerji (EME) 

 

Elektromanyetik Enerji (EME) yüksek voltajdaki elektrik alan uygulamaları neticesinde 

oluĢur. Son on yılda, harici ısıtma kaynaklarından ohmik ısıtma ve mikrodalgalara kadar 

birkaç örnek sunmak üzere bir dizi dekontaminasyon tekniği benimsenmiĢtir (Shaheen 

et al. 2012). Dielektrik ısıtma (DEH) gıdalarda hızlı ve düzgün ısıtma modelleri vaat 

eder ve gıda ürünlerinin emniyetini ve kalitesini garantiler (Zhao et al. 2000). DEH, 
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gıda ürününde bulunan iyonik yüklerin ve dipollerin, ürünün hacimce ısıtılmasını 

sağlayan elektromanyetik dönüĢümlü alanlarla etkileĢimini gerektirir (Pereira and 

Vicente 2010). Dielektrik sistemi kullanarak hızlı ve tekdüze ısıtmanın uygulanması, 

farklı gıda sektörlerinin ilgisini çekmiĢtir (Leadley 2008). 

 

2.1.4.1 Mikrodalga Enerji (MW) 

 

Elektromanyetik enerjiyi taĢıyan mikrodalgalar yansıyabilir, iletilebilir veya 

absorblanabilirdir. Gıdadaki organizma aktivitelerinde etkili olan kısmı absorblanan 

kısımdır. Genellikle su gibi polar moleküllerin titreĢen moleküllerinin arasındaki 

sürtünme ile gıdada hızlı bir iç ısınma görülür. 

 

Mikrodalga sistemi gıda endüstrisinde pastörizasyon, kurutma, çözündürme ve haĢlama 

gibi iĢlemlerde kullanılır. PiĢirme süresine, güvenli kullanıma, devamlı üniform 

ısıtmaya, düĢük bakıma ve kolay çalıĢtırmaya göre RF ile aynı avantajlara sahiptir 

(Chandrasekaran et al. 2013). Hem MF hem de RF, seçici ısıtma, elektroporasyon, 

hücre zarı yırtılması ve manyetik alan bağlanması yoluyla mikroorganizmaları ölümcül 

derecedeki sıcaklıklarda yok eder (Kozempel et al. 1998). MW gıda iĢleme birçok 

avantajı olmasına rağmen, çoğunlukla yaygın kullanımı yüksek nem ve yağ içerikli 

gıdalar ile sınırlıdır. Son zamanlarda iĢleme süresini azaltmak, gıda güvenliğini 

sağlamak ve ürünlerin kalitesini artırmak amacıyla MW'yi diğer gıda iĢleme 

teknikleriyle birleĢtirmek ilgi görmektedir.  

 

Artık MW gıda iĢlemenin konvansiyonel ısıtma sistemine göre avantajlı olduğu iyi 

bilinmektedir. Pastörizasyon ve sterilizasyon proseslerinde MW uygulaması yarım 

yüzyılı aĢkın süredir üzerinde çalıĢılmıĢ ve ticari amaçla baĢarılı bir Ģekilde 

kullanılmıĢtır. Konvansiyonel ısıtmayı MW ile değiĢtirmeden önce, çok katmanlı 

gıdalardaki inaktivasyon mekanizmalarını ve sıcaklık dağılımını tam olarak anlamak 

gerekir. Buna ek olarak, yüksek maliyet, ısıtmanın homojen olmayan ünite yapısı, 

karmaĢıklık, uygun ambalajlama materyali eksikliği ve ambalajın tamamının 

dezenfeksiyonunu sağlayamaması da dâhil olmak üzere MW'nin gıda maddelerinde 

ticari olarak kabul edilmesini engelleyen birkaç faktör tespit edilmiĢtir.  Mikrodalganın 
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uygulandığı iĢlemler içerisine sterilizasyonun çok fazla dâhil edilememesinin nedeni 

genellikle gıdaların içeriğinin homojen olmaması ve bunun neticesinde üniform 

olmayan bir ısınma profili gözlenmesidir. Gıdanın içyapısında farklı farklı sıcaklıklara 

sahip alanların oluĢması, istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, MW ile ilgili bu 

konulara cevap bulmak için bu alanda daha ileri araĢtırmalar yapılmaktadır. Bu proses, 

mikrodalgaları bir sterilizasyon yaklaĢımı olarak kullanırken aynı zamanda geçmiĢte 

karĢılaĢılan birçok sorunun da üstesinden gelmektedir (Barbosa-Canovas et al. 2014).  

 

MW ve termal enerjinin bir kombinasyonu, nispeten daha kısa periyotlarla kahverengi 

ve kabuklu somun ekmeği üretimi için kullanılmıĢtır. Schiffmann (1982) geleneksel bir 

termal kaynak ile MW enerjisini birleĢtiren bir ekmek piĢirme tekniğinin patentini 

almıĢtır. Mikrodalga (MW) pastörizasyon ve haĢlama ile birlikte uygulanan diğer 

engeller genellikle soğutma, dondurma ve paketlemedir. 

 

2.1.4.2 Radyofrekans Enerjisi (RF) 

 

Mikrodalga 500 ile 1000 MHz arasında karakterize edilirken radyofrekans enerjisi 1 ile 

500 MHz arasında karakterize edilir. Gıdaların ısıtılması amacıyla kullanılmasına 

rağmen düĢük frekans seviyelerinde protein ve biyolojik membranlar spesifik fakat 

termal olmayan etkileri vardır. Çözündürme iĢlemi için uygulanabilir. Yalnız baĢına 

engel olarak kullanılmaz. 

 

Radyofrekans Enerjisi (RF), jambon gibi tüm et ürünlerinin iyileĢtirilmesi için kapsamlı 

bir Ģekilde incelenmiĢtir (Bansal and Chen 2006). Dahası otlar, sebzeler, baharatlar, 

patates ürünleri, makarna ve atıĢtırmalık yiyecek ürünleri gibi gıdaların kurutulmasında 

RF'nin uygulanması konusu iyi bilinmektedir (Pereira and Vicente 2010). RF ısıtma, Ģu 

anda fırıncılık endüstrisinde, piĢirme öncesi ısıtma iĢlemi sırasında fazla nemi 

uzaklaĢtırmak için kullanılmaktadır. RF teknolojisi ayrıca etleri çözmek için yaygın 

olarak kullanılır. Sosis emülsiyonlarının RF kullanılarak pastörize edilmesi, enerji 

verimliliği, penetrasyon derinliği ve ürün kalitesi açısından umut verici bir teknik 

olduğu kanıtlanmıĢtır (Laycock et al. 2003). RF iĢlemi (60 MHz) iĢleme sürelerini % 75 

düĢürmüĢtür, meyve suyu kayıplarını azaltmıĢ ve etin duyusal niteliklerini geliĢtirmiĢtir.  
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Dahası RF, gıda kalitesini olumsuz yönde etkileme gibi bir durum ortaya 

çıkarmamaktadır. Tang vd. (2005), RF ve buharla piĢirilen hindi göğsünde protein, yağ, 

nem, kül ve sodyum klorür içeriğinde önemli bir farklılığın olmadığını belirtmiĢtir. RF, 

potansiyel olarak umut verici bir gıda iĢleme tekniği olmasına rağmen, teknik bilgiye 

dayalı olarak bazı sınırlamaları vardır. Dielektrik sistemin RF ısıtma özelliği, tuz içeriği, 

sıcaklık, yoğunluk, nem içeriği, uygulanan alternatif alanın frekansı ve diğer 

faktörlerden etkilenmektedir, ancak nem içeriği genellikle en kritik faktör olarak kabul 

edilir (Sosa-Morales et al. 2010). Ġki veya daha fazla yeni muhafaza teknolojisini 

birleĢtirmek sinerjik antimikrobiyal etkiler üretirken, aynı zamanda gerekli enerji 

ihtiyacını ve uygulama yoğunluğunu da azaltması mümkündür. Elma suyundaki E. coli 

hücrelerine RF uygulanması hasarlı hücreleri içeren patojenlerin popülasyonunu 

azaltmaktadır (Ukuku et al. 2008). BaĢka bir çalıĢmada ise RF tek baĢına 

uygulandığında elma suyunda E. coli K-12'nin 2 ila 4 aralığında azaldığını bildirilmiĢtir. 

Sağ kalan bakteri hücreleri arasında yaralı E. coli hücrelerinin popülasyonu % 70 ila % 

80 arasında değiĢiklik göstermektedir. 

 

Bununla birlikte, RF'yi UV ıĢığı ile birleĢtirmek, hücre inhibisyonunu ve yaralanmayı, 

RF‟nin tek baĢına uygulanmasından daha fazla arttırmaktadır (Ukuku and Geveke 

2010). Son zamanlarda, yeĢil çay özütü, taze kesilmiĢ ejder meyvesinde E. coli, S. 

Typhimurium ve L. monocytogenes bakteriyel patojenlere karĢı RF ile kombinasyon 

halinde uygulanmıĢtır. Sonuçlar, RF ve yeĢil çay ekstraktlarının kombinasyonunun test 

edilen bakteri patojenlerini baĢarıyla inhibe ettiğini ve taze kesilmiĢ ejder sıvısının raf 

ömrünü artırdığını göstermektedir (Matan et al. 2015). Birlikte ele alındığında, RF'nin 

diğer tekniklerle kombine uygulamalarının raf ömrünü uzattığı ve gıda kalitesini 

koruduğu söylenebilir.  

 

MW ve RF, bir ortamda hızlı ve tek biçimli ısıtmayı mümkün kılan aynı prensiplerle 

kontrol edilen dielektrik ısıtma teknolojileridir (Piyasena et al. 2003). Her ne kadar hem 

Mikrodalga Enerji (MW) hem de Radyofrekans Enerjisi (RF) potansiyel olarak hızlı, 

düzgün ve temassız volumetrik ısıtma sunsa da, elektrik alanı üretimi ve 

elektromanyetik dalgaların derinliği temelinde birbirinden ayrılırlar (Wang et al. 2003).  
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2.1.4.3 Ohmik Isıtma 

 

Joule ısıtma, elektro-iletken ısıtma ve elektro-ısıtma olarak da bilinen ohmik ısıtma, 

1980'den beri gıda bilimlerinde uygulanan bir sterilizasyon tekniğidir. "Bir elektrik 

akımı, gıda maddelerini ısıtmak için bu maddelerden geçirilen bir iĢlem" olarak 

tanımlanabilir. Isıtma, elektrik enerjisi veya termal enerji gibi iç enerji dönüĢümü 

Ģeklinde materyal içinde oluĢur. Ohmik ısıtma katı, sıvı veya katı gıda parçacıkları 

içerisinde ısı iletimini gerektirmez, enerji yayılır. Ohmik ısıtma, ağartma, dehidrasyon, 

buharlaĢtırma, ekstraksiyon, fermantasyon, pastörizasyon ve sterilizasyon gibi pek çok 

potansiyel uygulamaya sahiptir (Knirsch et al. 2010). Ohmik ısıtma, elektrolit ve su 

içeren gıda maddelerinde kullanılabilir; çünkü bunlar, elektrik akımının geçmesine izin 

verirler. Bu iĢlem için gerekli süre birkaç saniyeden birkaç dakika arasında olacak kadar 

çok düĢüktür (Sastry 2005). 

 

2.1.4.4 Darbeli Elektrik Alan  

 

Yüksek voltaj puls uygulaması olarak da bilinen bu uygulama mikroorganizmaların 

inaktivasyonu için güçlü elektrik alanları uygulamaktadır. DıĢarıdan uygulanan elektrik 

alan hücre membranı boyunca transmembran potansiyel denilen bir elektrik potansiyel 

farkı oluĢturur. Bu potansiyel kritik bir değere ulaĢtığında (vejetatif bakteri için 15 

kV/cm
2
), hücre membranında por oluĢumu veya elektroporasyon baĢlar ve geçirgenlik 

artar. Böylece, hücre membranının koruyucu özelliği ortadan kalkar ve hücre içindeki 

yaĢam materyalleri kaybolur (Coimbra and Teixeira 2010).  

 

2.1.5 Yüksek Basınçlı ĠĢleme (Ultra Yüksek Basınç) 

 

Son yıllarda tüketiciler daha iyi tat, daha uzun bir raf ömrü ve katkı içermeyen gıdaları 

tercih etmeye baĢlamıĢlardır. Yüksek Basınçlı ĠĢleme (HPP) yöntemi hem 

araĢtırmacıların hem de tüketicilerin gereksinimlerini karĢılayabilir. HPP aynı zamanda, 

ultra yüksek basınçlı iĢleme veya yüksek hidrostatik basınçlı iĢleme olarak 

tanımlanmaktadır. 50 yıldır HPP adlandırmasından bağımsız olarak, gıda endüstrisinde 

en iyi teknolojilerden biri olarak düĢünülmüĢtür. HPP'nin gıda endüstrisinde 
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uygulanmaya baĢlanması 19. yüzyılın baĢlarına kadar uzanmaktadır (Medina-Meza et 

al. 2014). Gıda uygulamaları için, HPP'nin minimum ve maksimum limitleri sırasıyla 

200 MPa ve 600 MPa'dır. Gıda boyutları, uygulanan basınç miktarı ile orantılı Ģekilde 

küçültülür, yine de gıda orijinal Ģeklini korur. HPP'nin termal iĢlemeye göre 

üstünlükleri; ısı kaybının azaltılması, iĢlem süresinin kısaltılması, tazelik, doku ve 

rengin korunması, C vitamininin tutulmasının yanında ayrıca; dondurma iĢlemi boyunca 

basınç değiĢimi nedeniyle gıda materyalinde istenmeyen fonksiyon değiĢiklikleri ve 

çoklu buz fazı formları ihmal edilebilir seviyeye indirgeme gibi avantajları kapsar 

(Vega-Galvez el al. 2011). 

  

Mikroorganizmaların inaktivasyon seviyeleri ürünün pH, su aktivitesi (aw) ve sıcaklık 

gibi özelliklerine bağlıdır. Öldürme mekanizması yüksek basıncın hücre membran 

fonksiyonunu yok ederek hücre sıvısının dıĢarıya sızmasına dayanır. Deneysel verilere 

göre Gr (-) bakteriler 3 kBar, maya ve küfler 4 kBar ve Gr (+) bakteriler de 6 kBar‟da 

inaktive olmaktadırlar. Bu teknik, basıncın sıvıda daha iyi iletilmesi nedeniyle daha çok 

meyve bazlı gıdalara uygulanır. Bakteri sporları inaktive edilmediği için baharatlar, 

kakao tozu gibi kuru gıdalara uygulanmaz. 

 

HPP iĢleminin antimikrobiyal aktivitesi, basınç büyüklüğü, mikrobiyal tipler, muamele 

süresi ve sıcaklık gibi çeĢitli faktörlerden oldukça etkilenir (Kalchayanand et al. 1998, 

Ting and Balasubramaniam 2002, Xu et al. 2009). HPP'nin antimikrobiyal 

mekanizmaları nispeten karmaĢıktır ve inaktivasyon kinetiği her zaman birinci 

dereceden bir kinetiği takip etmez (Chung and Yousef 2010). Yapılan çalıĢmalar, E. coli 

ve L. monocytogenes'in basınç direncinin belirgin bir değiĢkenlik gösterdiğini 

bildirmiĢtir (Alpas et al. 1999, Benito et al. 1999). Bu gıda kaynaklı patojenler elimine 

edilirken aĢırı basınç veya uzun muamele sürelerini gerektirir, dolayısıyla bu da ticari 

açıdan kabul edilebilir değildir (Chung and Yousef 2010). 

 

HPP ile etkin koruma, orta dozda iki veya daha fazla uygun antimikrobik faktörün katkı 

veya sinerjik etkilerine dayanan engelleyici teknolojisi ile birlikte orta basınçlarda elde 

edilebilir (Leistner 1985).  
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2.1.6 Paketleme 

 

2.1.6.1 Vakum Paketleme 

 

Bu yöntemde, temizlenip, dilimlenen meyve ve sebzeler poleofin torbalar veya filmler 

ile ambalajlanmaktadır. Ambalajlama öncesi ortamdaki hava vakumla alınmakta ve 

ambalaj içerisindeki atmosfer uzaklaĢtırılmaktadır. Vakum ambalajlama modifiye 

atmosferde ambalajlamadan daha düĢük maliyetlidir. Nedeni ise özel ambalajlama 

materyalleri ve gazları gerektirmemesidir (Engindeniz 2010).  

 

Duyar vd. (2016), yenilebilir mısır (Zea mays) zeini filmiyle kaplama ve vakum 

paketlemenin buzdolabında depolanan palamut balığının, raf ömrüne etkisini belirlemek 

amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢtür. ÇalıĢmada; KV (kontrol vakum) grubu hiçbir iĢlem 

uygulanmaksızın vakumlanmıĢ, Z (zein) grubu zein ile kaplanmıĢ ve ZV (zein+vakum) 

grubu ise zeinle kaplandıktan sonra vakumlanmıĢ gruplardır. Deneme sonunda, raf 

ömrünün Z grubu için 6 gün, KV grubu için 9 gün ve ZV grubu için ise 13 gün olduğu 

belirtilmiĢtir. 

 

2.1.6.2 Yenilebilir Kaplama 

 

Yenebilir kaplamalar gıdalarda kalite kayıplarının önlenmesi ve raf ömrünün arttırılması 

için kullanılmaktadır. Yenilebilir film ve kaplamalar polisakkarit, lipid, protein ve 

kompozit film ve kaplamalar olmak üzere dört farklı grup altında 

sınıflandırılabilmektedir (Campos et al. 2011). Kaplama iĢleminde vakslar gıda 

maddelerinin yüzeyine sürülerek uygulanmakta böylece hem gıda bozulmaya karĢı 

korunmakta hem de kalite kaybı önlenmektedir.  

 

2.1.7 Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) 

 

Modifiye atmosfer paketleme, paket içinde hava ortamından farklı bir gaz 

kompozisyonu oluĢturmak demektir. Paketteki gıdanın hacmi ile havanın hacmi aynıdır. 

En önemli gazlar O2 ve CO2‟dir. Solunum yapmayan gıdaların MAP‟ında yüksek 
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oranda CO2 (>%20) ve düĢük sıcaklık (<5 ⁰C) istenir. Bunun nedeni CO2‟nin etkisinin 

düĢük sıcaklıkta daha fazla olmasıdır. Solunum yapan meyve ve sebze gibi gıdaların 

MAP‟ında ise anaerobik solunumun önlenmesi için O2 konsantrasyonu yüksek 

tutulmalıdır. Bütün bu açıklamalar; gerçekte MAP tekniğinin bağımsız bir uygulama 

olmadığı, mutlaka düĢük sıcaklıkla birlikte uygulanması gerektiği ve bu iki tekniğin 

birbirini tamamladığını açıkça göstermektedir (Sander and Soo 1978, Ooraikul and 

Stiles 1992). 

 

Ambalajlama ve kontrollü atmosfer depolamanın meyvelerin dıĢ görünümünü önemli 

derecede etkilediği bildirilmiĢtir (Umiecka 1985, Halloran et al. 1995, Akbudak vd. 

2007). Küçükbasmacı Sabır vd. (2008), Çengelköy hıyarlarını modifiye atmosferde (10 

°C sıcaklık ve %90-95 nem içeren depoda) 21 gün süreyle kalite ve gıda güvenliği 

açısından incelemiĢlerdir. Hıyarda kontrollü atmosferde depolamanın kalite üzerine 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, belirledikleri muhafaza süresi sonunda tüm 

uygulamalarda sertliğin azaldığını, ancak bu azalmanın en hızlı kontrol meyvelerinde 

meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlara göre hem modifiye atmosfer 

(MAP) hem de polietilen poĢetleri içerisinde muhafaza edilen meyvelerde, açıkta 

muhafaza edilen meyvelere oranla ağırlık kaybı önemli derecede düĢük çıkmıĢtır. 

Adamicki (1985), Skierniewicki hıyarlarında meyve yüzeyinin kaplanmasının kalitenin 

korunması üzerine etkilerini araĢtırdığı çalıĢmada, plastik film ile kaplanmıĢ hıyarlarda 

ağırlık kaybının %0.5‟i geçmediğini ancak kaplanmamıĢ meyvelerde bu oranının 

%8.4‟e ulaĢtığını bildirmiĢtir.  

 

Thompson (2001) ve Suslow vd. (2006), oksijen seviyesinin düĢürülmesi ile klorofil 

parçalanmasının ve dolayısıyla meyve kabuğunda sararmaların geciktirilebileceğini 

bildirmiĢtir. Ayrıca hıyarlarda kontrollü atmosfer ve modifiye atmosfer paketlemenin 

çürümeyi geciktirebileceğini bildirmiĢlerdir. Taze ürünlerin muhafazası sırasında 

korunması gereken en önemli özelliklerden birisi de elastikiyet (veya sertlik)‟tir. Taze 

meyve ve sebzelerin depolanma aĢamasında uygun ambalaj içerisinde tutulmasının 

kalite özelliklerinin korunmasında etkili olduğu söylenebilir. Özellikle elastikiyet ve 

rengin korunması, çürümenin azaltılması ve meyvelerin muhafaza süresince genel 

görünümünde modifiye atmosfer paketlerin kaliteli bir muhafaza için tavsiye edilebilir 
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(Küçükbasmacı Sabır vd. 2008). MAP ile gıdanın bozulmasına neden olacak etkenleri 

en aza indirmenin yanında tüketici açısından kabul edilebilirliğini de muhafaza etmek 

mümkün görünmektedir. 

 

MAP tekniğinde ortam atmosferinin modifikasyonu; “pasif” veya “aktif” olmak üzere 

iki yolla gerçekleĢtirilmektedir. Pasif modifikasyon, meyve ve sebze gibi solunum 

yapan ürünlerde, aktif modifikasyon ise her türlü üründe uygulanabilmektedir 

(Yemenicioğlu ve Cemeroğlu 1996). 

 

Pasif modifikasyon uygulamasında meyve ve sebze, plastik bir folyo içinde 

ambalajlanmaktadır. Bu özel plastik film ürünün solunumu için yeterli O2‟i içeri 

geçirirken, oluĢan CO2‟i ortamda belli bir düzeyin üzerine çıkmasını engelleyecek 

Ģekilde dıĢarı bırakabilmektedir. Bunun yanında filmin su buharı geçirginliği de belli bir 

düzeyde ve su kaybını önleyebilmektedir (Smith et al. 1988). Meyve ve sebzeler 

hasattan sonra da canlı materyal olarak solunumlarına devam ederler. Böylece ürünler 

dıĢarıdan ambalaj içerisindeki gaz bileĢimine müdahale olmadan ortamdaki oksijeni 

harcayarak ortama karbondioksit vermektedir. Solunumda alınan oksijen, öncelikle 

içerdikleri Ģekerlerin yavaĢ bir hızla oksidasyonu için kullanılırken, çevreye CO2, H2O 

ile etilen gibi bazı uçucu metabolizma ürünleri ve bir miktar da ısı vermektedirler 

(Cemeroğlu ve Acar 1986, Elhadi and Rivera 1992). Bu nedenle meyve ve sebzelerin 

düĢük O2 ve yüksek CO2 konsantrasyonu bulunan atmosfer altında saklanmasında 

sağlanan faydaları sıralamak gerekirse: Solunum hızı ve etilen üretimi yavaĢlar, bunun 

sonucu olarak olgunlaĢma yavaĢlayarak gecikir, bileĢimde bulunan Ģeker ve asitlerin 

harcanması sınırlanır, solunuma bağlı olarak geliĢen nem ve ısı oluĢumu azalır, 

enzimatik esmerleĢmeler sınırlanır veya sona erer, mikroorganizma geliĢmesi sınırlanır 

(Smith et al. 1987, Ballantyne et al. 1988; Ooraikul and Stiles 1991, Kuyper et al. 

1993).  

 

Aktif modifikasyon; solunum yapan taze meyve ve sebzeler yanında ayrıca solunum 

olayının söz konusu olmadığı kırmızı et ve ürünleri, kanatlı etleri, deniz ürünleri, süt 

ürünleri, hazır yemekler vb. sayısız gıdalara uygulanmakta olan bir tekniktir (Brody 

1989, Ooraikul and Stiles 1991, Dennis and Stringer 1992). Bu teknikte “denge gaz 



17 

bileĢiminin” oluĢumu, pasif modifikasyondaki gibi yavaĢ yavaĢ ve kendiliğinden değil, 

müdahale ile kısa sürede gerçekleĢtirilmektedir (Floros 1990). Bu yöntemin önemli bir 

avantajı da, modifikasyonun kısa sürede oluĢturulması sonucunda denge gaz bileĢimi 

oluĢana kadar ürünün uygun olmayan bileĢimdeki bir gaz atmosferinde kalmasının 

doğuracağı olumsuzluklar önlenmektedir. Bazı pasif modifikasyon uygulamalarında da, 

uygun gaz bileĢiminin oluĢmasını beklemenin neden olduğu olumsuzlukları önlemek 

için, aktif modifikasyonda olduğu gibi baĢlangıçta ve ancak bir defaya mahsus 

müdahale edilmekte ve sonra “denge bileĢim” ambalaj geçirgenliği ile sağlanmaktadır 

(Cemeroğlu 2004). Bütün bu açıklamalar; gerçekte MAP tekniğinin bağımsız bir 

uygulama olmadığı, mutlaka düĢük sıcaklıkla birlikte uygulanması gerektiği ve bu iki 

tekniğin birbirini tamamladığını açıkça göstermektedir (Sander and Soo 1978, Ooraikul 

and Stiles 1992). 

 

2.1.8 Kontrollü Atmosferde Depolama 

 

Modifiye atmosferdeki depolamaya benzer ancak onun kadar uzun süreli bir kullanımı 

yoktur. Meyve ve sebzelerin solunum hızını kısıtlamada en etkin yol, depo sıcaklığının 

düĢürülmesidir. Ancak bazı ürünler düĢük sıcaklık derecelerinde soğuk zararlanmasına 

uğradıkları için, bunlarda istenen soğutma uygulanamamaktadır. Bu durumda ise 

depolanan ürünün, depolanma süresi kısa olmaktadır. Bu yüzden, solunumun baĢka 

yollarla sınırlandırılması olanaklarından yararlanılması bu hususta bir çözüm olarak 

görülmüĢtür. ĠĢte kontrollü atmosferde depolama (CA depolama) bu ihtiyaçtan 

doğmuĢtur. Depo atmosferindeki CO2 oranının yükselmesi ile solunum hızı 

yavaĢlamaktadır. Mademki CO2 solunum sonucu oluĢan bir üründür, o halde çevre 

atmosferinde bu ürünün konsantrasyonunun artması ile solunum hızının yavaĢlaması 

doğaldır (Merodio 1994).  Aynı Ģekilde solunum hızı oksijen konsantrasyonunun 

düĢmesiyle de yavaĢlamaktadır. Depo atmosferinde karbondioksit konsantrasyonunun 

% 10‟a yükseltilmesinin solunum hızını yavaĢlatma etkisi, oksijen konsantrasyonunu % 

2‟ye düĢürmekle aynı düzeydedir. Depo atmosferinde % 2 O2 + % 10 CO2 

kombinasyonunun solunum hızını yavaĢlatma etkisi, her ikisinin tek tek gösterdiği 

etkinin iki katı düzeyindedir (Herragods 1994).  
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2.2 Fizikokimyasal Engeller 

 

2.2.1 Su Aktivitesi (aw) 

 

Bir gıdanın su aktivitesi içerdiği suyun buhar basıncının aynı sıcaklıktaki saf suyun 

buhar basıncına oranıdır (Pala 1983). Bozulmaya neden olan biyokimyasal reaksiyonlar 

ile mikrobiyolojik faaliyetler yüksek su aktivitesi değerlerinde daha kolay gerçeklesir. 

Bu nedenle, meyve ve sebzelerin bozulmalarını önlemek için su aktivitesini düsürecek 

iĢlemler uygulanmalıdır (Demiray ve Tülek 2010). Gıdaların su aktivitesi kurutma, 

dondurma, konsantre etme, tuz ve Ģeker gibi maddelerin eklenmesiyle düĢürülebilir. Su 

aktivitesi 1.00- 0.90 arasında olan gıdalar sulu gıdalar olarak tanımlanır. Su aktivitesi 

0.70 – 0.90 arasında olan besinler orta nemli gıdalar olarak bilinir. Bu tip gıdalar %20-

50 arasında su içerirler (Karel 1973). Su aktivitesi 0.6‟nın altında olan gıdalar 

kurutulmuĢ olan gıdalardır (Loncin and Weisser 1977). Genel olarak bakteriler su 

aktivitesine en az duyarlı olanlarıdır. Mayalar ve özellikle de küfler düĢük su 

aktivitesine dayanıklıdır. Sert kabuklu meyvelerin raf ömrünü kısaltan etkenlerden en 

önemlisi küflenme olduğu için, meyvelerde küf geliĢimi ve aflatoksin oluĢumunun en 

önemli nedeni olan yüksek su aktivitesi ve sıcaklık kontrol edilmelidir (Kibar ve Öztürk 

2008).  

 

2.2.2 pH 

 

Birçok iĢlenmemiĢ gıdada pH değeri 5.6-6.6 arasında iken, meyvelerde bu değer asit 

içermeleri nedeniyle daha düĢük ve yumurta akında ise 7‟nin üzerindedir. Fermantasyon 

uygulamaları veya asitlendirici kullanarak pH‟nın düĢürülmesi mikrobiyolojik 

stabiliteyi artırmaya yardımcı olur. Daha önce yapılan çalıĢmalar, pH düĢürülmesinin ve 

koruyucu kullanmanın E. coli'nin inhibisyonunda kısa sürede etkili olduğunu 

göstermiĢtir (Zhao et al. 1993). Birçok mikroorganizma spesifik bir pH‟nın altında 

geliĢemez (örneğin; Cl. botilinum için sınır 4,6‟dır). pH düĢürülmesi, E. coli ve S. 

cerevisiae gibi mikroorganizmaların inhibisyonunda önemli bir faktördür, bu 

mikroorganizmaların optimum büyüme için 4.6 üzerinde bir pH gerektirmektedir. Buna 

rağmen, S. cerevisiae daha düĢük pH seviyelerinde hayatta kalabilmekte ve hatta pH‟sı 
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3.5 olan meyvelerde bile hayatta kalabilmektedir (Jay 2002). Esasında pH düĢürülerek 

mikrobiyal geliĢimin önüne büyük oranda geçilebilir. Ancak; pek az gıda maddesi bu 

kadar düĢük bir pH değerinde kabul edilebilir duyusal karakteristik özelliklerini 

koruyabilir. Geleneksel gıda muhafaza iĢlemlerine alternatif olarak geliĢtirilen yeni 

kombine yöntemlerde pH‟nin düĢürülmesi ile birlikte aw azaltılması, hafif ısıtma, 

koruyucu kullanımı vb. gibi koruyucu etkenlerin bir arada ve düĢük oranda 

kullanılmasıyla gıdanın orijinal niteliklerinin çok az değiĢtiği ürünler elde edilmektedir 

(Leistner 1985).  Bunun yanında pH genellikle paketleme, tuz (NaCl), organik asitler, 

soğutma veya ısıtma gibi engellerle birlikte de kullanılabilir. 

 

2.2.3 Redoks Potansiyeli (Eh) 

 

Redoks potansiyeli gıda sisteminin yükseltgeme veya indirgeme potansiyelini belirtir ve 

mili volt (mV) ile belirlenir. Gıdaların genellikle +300 ile -200 mV aralığında ve farklı 

yoğunluklarda redoks potansiyelleri vardır. Gıdaların redoks potansiyeli havanın (O2) 

ve ıĢığın ortamdan uzaklaĢtırılmasından, indirgen maddelerin eklenmesinden ( askorbik 

asit gibi), bakteri geliĢimi, nitratın katılması, sıcaklık ve özellilke pH‟tan etkilenir. 

Gıdanın pH ve su aktivite (aw) değerleri ile bileĢimi (yağ, protein, tuz vb. bileĢenler) 

antimikrobiyal sistemlerin etkinliği üzerinde önemli rol oynamaktadır (Leistner and 

Gorris 1995). Ayrıca redoks potansiyeli gıdada anaerob veya aerob bakterilerin geliĢip 

geliĢemeyeceğini belirler ve gıda maddesinin rengini ve özellikle aromasını etkiler. 

Ancak redoks potansiyeli de tek baĢına engel olarak kullanılamadığı için kürleme, 

soğutma ve paketleme sistemleriyle birlikte kullanılır. 

 

2.2.4 Nitrit (NaNO2), Nitrat (NaNO3, KNO3), Tuz (NaCl) 

 

Nitrit; ulusal ve/veya uluslararası gıda mevzuatlarının izin verdiği ölçülerde ticari 

olarak kullanılması durumunda, mikroorganizma yoğunluğu ve bu 

mikroorganizmaların tipi gibi bazı faktörlere bağlı olarak birçok organizmanın 

geliĢimini engeller. Nitratın en önemli etkisi özellikle clostridia gibi spor oluĢturan 

bakteriler üzerinedir. Nitrit, gıda zehirlenmesine neden olan Clostridium botulinum 

geliĢimini önlemek amacıyla çok az miktarda et ürünlerine katılmaktadır. Konuyla ilgili 
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gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada laboratuvar ortamında ısıl iĢlem ve nitrit uygulamasının 

30 Clostridium suĢunu inhibe ettiği ifade edilmiĢtir (Cammack et al. 1999). Nitrit aynı 

zamanda kürlenmiĢ ete karakteristik renk, lezzet ve aromayı vermektedir (Birch et al. 

1985). Nitrit ayrıca kürlenmiĢ etlerde pembe bir renk vermede, sıcaklıktan kaynaklanan 

bozuk aromanın azaltılıp giderilmesinde kullanılmaktadır. 

 

Tuzun genel olarak temel etkisi de su aktivitesinin düĢürülmesi doğrultusundadır, fakat 

bunun yanında kendisi de bazı bakteriyostatik etkilere sahiptir. Su içinde tuz (g 

NaCl/100g H2O) veya salamura içinde tuz (g NaCl/100g H2O+gNaCl) “efektif tuz 

içeriği” için kullanılan terimlerdir. Kürleme; tuz ve nitrit gibi diğer kürleme 

maddelerinin eklenmesi iĢlemidir. Dayanıklı (stabil) bir ürün elde etmek için 100 gr 

suda en az 27g NaCl (aw<0,7) içermelidir. 

 

2.2.5 Karbondioksit (CO2) 

 

CO2 içeren ortamın, mikroorganizmalar üzerinde depolamanın sonuna kadar inhibe 

edici etkiye sahip olduğu ve uzun süreli koruma sağladığı bildirilmiĢtir (Ġncedayı 2014). 

DüĢük O2 seviyesi ve yüksek CO2 seviyesinin olduğu MAP atmosferinde esmerleĢme 

reaksiyonlarının oranının azaltılabileceği bildirilmiĢtir (Herner 1987). Kader (1986) 

CO2'nin, modifiye atmosferde asitliğin arttırılmasına neden olduğunu bildirmiĢtir. 

CO2‟nin çözünürlüğü, dolayısıyla etkinliği, düĢük sıcaklıklarda arttığı için soğutma, 

paketleme gibi engellerle birlikte kullanılır. CO2‟nin bu olumlu etkilerine rağmen 

anaerobik solunum yapan bakteriler için uygun bir ortam sağlamaktadır. Bu nedenle 

anaerop bakterilerden kaynaklanabilecek bozulmaları da unutmamak gerekir.  

 

2.2.6 Oksijen (O2) 

 

Taze meyve ve sebzelerin hasat sonrasında da solunum süreci devam etmektedir. 

Ürünlerin solunumu ile bozulma süreci arasında bir iliĢki söz konusudur. Hasat 

sonrasındaki solunum hızı ise ürünlerin muhafaza edildiği ortamın sıcaklığına, 

ortamdaki oksijen, karbondioksit ve etilen gazlarının oranına bağlıdır (Erkan 2004). 
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Atmosferde %21 konsantrasyonda bulunan O2‟nin bir engel olarak kullanılması genel 

olarak ürünün bulunduğu ortamdaki konsantrasyonun düĢürülmesi ile 

sağlanabilmektedir. DüĢük konsantrasyonlardaki O2‟nin kullanılması esasında; birçok 

mikroorganizmanın geliĢiminin engellenmesini ve solunum yapan gıdanın solunum 

hızının düĢürülmesi neticesinde oksidasyon gibi bazı kalite bozucu reaksiyonların 

yavaĢlatılmasını sağlar. Ancak her zaman O2‟in azaltılması doğru değildir. Örneğin çiğ 

etin normal Ģartlarda bir kalite parametresi olan pembe renginin korunması için O2 ile 

teması gerekmektedir. Ayrıca O2‟nin azaltılması bazı ürünlerde Cl. botilinum gibi 

anaerob bakterilerin geliĢmesine neden olmaktadır. 

 

2.2.7 Ozonlama (O3) 

 

Ozon (O3), yıldırım veya UV ıĢınlama reaksiyonları sırasında oksijenden doğal olarak 

üretilen allotropik bir oksijen formudur (César et al. 2012). Ozon güçlü oksidasyon 

özelliklerine sahip ve suda çözünür bir gazdır. Bu form, bakterileri yok etmek için iki 

farklı mekanizma ile hareket eder. Birinci mekanizma sırasında ozon enzim, amino 

asitler, sülfhidril grupları, proteinler ve peptidleri oksitlemektedir; ikinci mekanizma 

sırasında ozon çoklu doymamıĢ yağ asitlerini asitlere ve peroksitlere oksidize eder 

(Sarron et al. 2013). Hücre kılıfındaki doymamıĢ yağ asitlerinin yıkımından sonra 

hücresel içerik hücre dıĢına doğru sızmaya baĢlar ve hücre ölümüne yol açar. Gram-

negatif bakterilerde, lipopolisakkarit ve lipoproteinler saldırı için ilk hedef bölgelerdir. 

Bu da hücre zarının erimesine ve sonuçta hücrenin ölümüne neden olur (Alwi and Ali 

2012).  

 

Ozonun gıda sektörü dıĢındaki birçok alanda da dezenfektan olarak kullanılmasının 

yanında; 1860‟ta suyun dezenfeksiyonunda, 1909‟da etlerin soğuk depolanması 

sırasında koruyucu olarak, 1939‟da meyvelerin depolanması sırasında maya ve küfleri 

baskılanmada kullanılmıĢ olup 2000 yılından sonra, baĢta su fabrikaları olmak üzere 

birçok gıda iĢletmesinde kullanımı yaygınlaĢmıĢtır. Ozonun gıda ürünlerinin 

depolanması ve iĢlenmesi sırasında gaz ve sıvı formlarının antimikrobiyal ajan olarak 

kullanımının onaylanması, 2001 yılında Amerikan Gıda ve Ġlaç Kurumu (FDA) 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir (Khadre et al. 2001).  Bu onayın ardından gıda 
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endüstrisinde ozon kullanımı, gıda kaynaklı patojenlerin inaktivasyonu için katlanarak 

artmıĢtır (Vojdani et al. 2008). 

 

Ozon, herhangi bir kalıntı bırakmadan oksijene ayrıĢma avantajına sahiptir. Ozon 

muamelesinin diğer bazı avantajları da Ģunlardır (a) otomatik olarak ve hızlı bir Ģekilde 

üç atomlu allotropi oksijeni ayrıĢtırır ve gıda ürünlerinde hiçbir kalıntı bırakmaz (b), 

alkali çözeltisinde yüksek oksidasyon potansiyeline sahip etkili bir antimikrobiyal 

ajandır (Fisher et al. 2000, Graham 1997) (c), bu orandan nispeten daha düĢük 

konsantrasyonlarda da birçok farklı mikroorganizmayı yok eder (d), hücre zarı 

(doymamıĢ yağ asidinin oksidasyonu), nükleik asitler ve sitoplazmadaki enzimler gibi 

hücre bileĢenlerinin birçoğunu etkiler (Das et al. 2006). Ancak bu avantajlarının 

yanında suya tutulduğunda hemen O2‟ye dekompoze olması kullanımını sınırlandıran 

baĢka bir etkendir. 

 

Ozonun öldürücü etkisi kuvvetli oksidasyon aktivitesinden gelmektedir. Ozon ile 

muamele özellikle Gr(-) bakterilere karĢı etkili olup maya ve küfler ise ozon karĢısında 

daha dayanıklıdır. Bununla birlikte, sporlar, virüsler ve kistler gibi bazı 

mikroorganizmalara karĢı yüksek maliyeti ve düĢük etkinliği nedeniyle ozon kullanımı 

sınırlıdır. DüĢük etkinlik, gıda maddelerinde yoğun olarak bulunabilen organik 

bileĢenlerin ozon kullanımı sırasında mikroorganizmalarla rekabet ettiği gerçeği ile 

açıklanabilir. Buna ek olarak, ozonun yüksek konsantrasyonlarda kullanılması korozif 

etki göstermesine yol açacağı için gıdalardaki duyusal nitelikleri de değiĢtirmekte ve 

gıda ürünlerinin kabul edilebilirliğini olumsuz yönde etkilemektedir (AkbaĢ ve Özdemir 

2006). 

 

Ozon, ısı ile muamele ettirildiği andan itibaren hızla bozunabilir. Bunun önüne 

geçebilmek için, ozon ve sıcaklık etkenlerini gıda ürünlerine aynı anda değil, sıralı 

Ģekilde vermek daha etkili olacaktır. Çünkü ısıl iĢlem ve ozon muamelesi bireysel 

olarak etki eder ve böylelikle ilgili sorunların üstesinden daha etkin Ģekilde gelinecektir 

(Kim et al. 2003). 
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2.2.8 Organik Asitler 

 

2.2.8.1 Propionik Asit 

 

Propionik asit, gıdaları korumak için kullanılan zayıf bir organik asittir. 4.5 pH'daki, 

propiyonik asit (pKa 4.87), ayrıĢmamıĢ formda bulunan güçlü bir bakterisit ve 

fungisittir. Mani-Lopez vd. (2012)‟nin yaptığı bir çalıĢmada propiyonik asit, 5 pH‟da, 

küflerin ve sporlu bakterilerin büyümesini etkin bir Ģekilde inhibe ettiğini tespit etmiĢtir. 

Farklı konsantrasyonlardaki propionik asit, gıdaların bozulmasına neden olan patojenler 

üzerinde farklı etkilere sahiptir. %0.20 veya daha düĢük propionik asit 

konsantrasyonlarının Aspergillus spp., Geotrichum spp., Mucor spp., Fusarium spp., 

Penicillium spp. ve Scopulariopsis spp.‟in büyümesini %50 oranında azalttığı 

bildirilmiĢtir (Higgins and Brinkhaus 1999). Propiyonik asit %0.15 konsantrasyonda 

Penicillium expansum'un büyüme oranını %70‟ten fazla oranda azalttığı bildirilmiĢtir. 

Sonuçlar, %0.12 oranında propionik asidin, Cladosporium gloeosporioides'in 

çimlenmesini ve miselyumun büyümesini inhibe ederek, mangolardaki hasat sonrası 

hastalıkları azalttığını doğrulamıĢtır. Yapılan bir çalıĢma, propiyonik asitin antraknoz 

hastalığını kontrol etmek için diğer meyvelere uygulanabileceğini düĢündürmektedir 

(Kunasakdakul 2013, Larous et al. 2007). Propionik asit buharı ile fumigasyonun, 

Ģeftali, elma ve kiraz gibi çeĢitli meyvelerde Rhizopus stolonifer, P. expansum ve 

Monilinia fructicola'yı kontrol etmek için kullanılabileceği bulunmuĢtur (Liu et al. 

2014).  

 

2.2.8.2 Fumarik Asit 

 

Fumarik asitin, C. jejuni, S. Typhimurium, E. coli, L. monocytogenes ve S. aureus gibi 

bozulma yapan patojenlere karĢı güçlü antimikrobiyal aktivite gösterdiği bildirilmiĢtir 

(Kim et al. 2001, Molatová et al. 2010). Fumarik asit ve onun magnezyum, kalsiyum, 

sodyum ve potasyum tuzlarının kullanımı FDA (ABD) tarafından onaylanmıĢtır (He et 

al. 2013). Fumarik asite (% 1), 55 
o
C'de 5 saniye boyunca daldırılmıĢ olan sığır 

kaslarında L. monocytogenes ve E. coli O157: H7'ye karĢı laktik asit veya asetik asitten 

daha etkili olduğu bildirilmiĢtir (He et al. 2013). 
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Fumarik asit ve zayıf organik asitlerin farklı pH değerlerinde mide florası (koliform ve 

laktik asit bakterileri) üzerindeki etkisinin incelenmesi sonucu koliform ve laktik asit 

bakterilerinin sayısının önemli ölçüde azaldığı görülmüĢtür (Mroz 2005).  

 

Fumarik asidin sulu klorin dioksit veya UV-C ıĢınımı ile kombinasyonu, E. coli 

O157:H7, S. Typhimurium ve L. monocytogenes„in kaba yonca filizlerindeki toplam 

sayısını sırasıyla 4.06, 3.57 ve 3.69 log CFU / g'dan 3.18 log CFU/g'a indirdiği 

bildirilmiĢtir (Kim et al. 2009). Fumarik asit ve hafif asidik elektrolize su 

kombinasyonu kullanılarak yapılan muameleler sadece S. aureus, L. monocytogenes, E. 

coli O157: H7 ve S. Typhimurium'un bakteriyel popülasyonlarını azaltmamıĢ, aynı 

zamanda 4 °C'deki raf ömrünü 9 güne kadar uzattığı bildirilmiĢtir. (Tango et al. 2014).  

 

2.2.8.3 Benzoik Asit 

 

Benzoik asit ve tuzu sodyum benzoat, antimikrobiyal aktivitesi ve güvenliği nedeniyle 

bir gıda koruyucu olarak kullanılmaktadır (Al-Juhni and Newby 2006). Son zamanlarda, 

benzoik asit ve sodyum benzoatın, paketlenmiĢ portakal suyunda Bacillus subtilis, E. 

coli, Pseudomonas aeruginosa ve Micrococcus sp. izolatlarına karĢı güçlü 

antimikrobiyal potansiyele sahip olduğu belirtilmiĢtir.  

 

2003 yılında Avrupa Birliği, büyüyen/yetiĢkin domuzlar için bir yem katkı maddesi 

olarak benzoik asidi onaylamıĢtır (EFSA 2007). Benzoik asit, metabolik yapısı ve 

antibakteriyel aktivitesi nedeniyle domuzların, bağırsaklarındaki koliformlara karĢı 

büyüme performansını arttırmaktadır. Bu antimikrobiyal aktivitenin, sütten kesildikten 

sonraki domuz yavrularında ishal vakalarını da azaltabileceği belirtilmiĢtir (Gheler et al. 

2009). Bununla birlikte, organik asit karıĢımları genel olarak bu asitlerin ayrıĢma 

özelliklerine bağlı olarak domuzların sindirim kanallarındaki çeĢitli yerlerde ayrı ayrı 

olarak kullanılan asitlerden daha iyi performans göstermektedir (Franco et al. 2005, 

Hardy 2002). 
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2.2.8.4 Monoasilgliseroller 

 

Monoasilgliseroller (MAG'ler) (monogliseritler olarak da bilinir), gliserolün yağ asidi 

monoesterleridir. MAG ve türevleri, gıda endüstrisinde emülsifiye edici maddeler ve 

antimikrobiyal maddeler olarak yaygın Ģekilde kullanılmaktadır (Sadiq et al. 2016). 

Normal olarak sütte bulunan MAG'lar genellikle nontoksik ve güvenli olarak kabul 

edilir (Bergsson et al. 1998, Bergsson et al. 2001). MAG'lar dondurma, margarin, 

yoğurt ve dondurulmuĢ tatlıların üretiminde kullanılmıĢtır. MAG'lar ekmek yapımında 

kullanılırlar, çünkü ekmeğin stabilitesini arttırırlar ve hamurun reolojik özellikleri 

üzerinde olumlu bir etkiye sahiptirler (Doležálková et al. 2013).  

 

Thormar vd. (2006), 1-monogliserid kaprik asitin (monocaprin) C. jejuni, Salmonella 

spp. ve E. coli'ye karĢı etkilerini incelemiĢlerdir. Elde edilen sonuçlar, monokaprin 

emülsiyonlarının (200 mM), insanlarda ve kümes hayvanlarında Campylobacter 

izolatlarını oda sıcaklığında 60 saniyeden sonra 6 log olarak düĢürdüğünü ve ayrıca 

Campylobacter coli ve Campylobacter lari suĢlarını öldürerek geniĢ anti-kampilobakter 

aktivitesi gösterdiğini ortaya koymuĢtur. 1.25 mM monokaprinin emülsiyon 

formülasyonları, Salmonella spp. ve E. coli'nin canlı bakteriyel sayılarını 10 dakikada 6 

log dolaylarına indirgemesine neden olmuĢtur. Wang vd. (1993), hindistancevizi 

yağından sentezlenen MAG'lerin L. monocytogenes'e karĢı potansiyel antibakteriyel 

aktivite gösterdiklerini göstermiĢtir. L. monocytogenes, MAG'lar tarafından pastörize 

yağsız sütte 250-400 mg/mL'de, % 2 yağ oranındaki sütte 500-750 mg/mL'de ve tam 

yağlı sütte 750-1000 mg/mL'de inaktive edilmiĢtir. MAG'ların, özellikle monokaprin ve 

monolaurin kombinasyonlarının, L. monocytogenes'e karĢı sinerjik aktivite 

gösterdiklerini göstermiĢlerdir. MAG türevi monolaurin/laurik asidin alkalinle (pH 

10.5) ve ozmotik (% 10 NaCl) mücadelelerinde L.monocytogenes ve Pseudomonas spp. 

ile kombinasyon halinde gıda iĢleme tesislerinden izole edilmesi, her iki bakteride de 5 

ila 8 log azalma göstermiĢtir (Vasseur et al. 2001). Tangwatcharin ve Khopaibool 

(2012) tarafından yapılan bir baĢka çalıĢmada, monolaurinin laurik ve laktik asitle 

kombinasyon halinde bakterisidal etkileri araĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar, kombine 

uygulamanın domuz filetosunda S. aureus'a karĢı sinerjik aktivite gösterdiğini ortaya 

koymuĢtur. Domuz filetosunun rengi, kokusu ve genel kabul edilebilirliği bireysel 
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olarak uygulanan iĢlemlerden olumsuz yönde etkilenmiĢtir; Bununla birlikte, bu 

ajanların kombinasyonları kullanıldığında duyusal kalitenin kabul edilebilir düzeyde 

olduğu belirtilmiĢtir. 

 

2.2.8.5 Laktik Asit, Laktat 

 

Her ne kadar laktik asidin koruyucu olarak kullanılan yağ asitlerinden bile daha az etkili 

olduğu gözlense de laktat, Mycobacterium tuberculosis veya Listeria monocytogenes 

gibi patojen bakteriler karĢısında tuz, nitrit ve asitlendiricilerin kullanıldığı etlerde 

etkilidir. Laktat pH 5‟te spor oluĢturan bakterilere karĢı mükemmel bir inhibitördür. 

Ayrıca hem aside toleranslı mayaların geliĢimini hem de bazı durumlarda 

mikotoksinlerin oluĢumunu inhibe etmektedir. 

 

Laktik asit, fermente gıdaları doğal olarak korumak için kullanılan bir organik asittir ve 

etin dezenfekte edilmesinde kullanılabilir (Yuan 2014). Laktik asit, gıdalarda nüfuz 

ettirici olarak da kullanılabilir. Domuz karkaslarının laktik asit ile muamele edilmesi 

koliform sayılarını azaltır (Tan et al. 2015). Domuz derisi ve karkasları, Campylobacter 

jejuni ve Salmonella Typhimurium'a karĢı laktik asit (% 1) süspansiyonu ile 

dekontamine edilebilmiĢtir (Netten et al. 1994). Bazı patojenler (Yersinia enterocolitica, 

Listeria monocytogenes, E. coli O157: H7, Staphylococcus aureus, S. Typhimurium ve 

C. jejuni) etin dekontaminasyonu sırasında mezbahalarda bulunan laktik aside karĢı 

bağıĢıklık kazanmıĢ olabilmekte, ancak sağlık açısından taĢıdıkları riskin eskisi kadar 

fazla olmayacağı belirtilmektedir. Sıcak laktik asit muamelesinin (%2-5) domuz 

derisinde koliform sayısını azalttığı bildirilmiĢtir (Van Netten et al. 1997). Buhar ve 

laktik asit kullanılarak yapılan kombine uygulamalar da domuz karkaslarının raf 

ömrünü uzatmaktadır. Bu özel kombine uygulama ile bozulmaya neden olan 

patojenlerin cfu (koloni oluĢturan birim) sayısının etkili bir Ģekilde düĢürüldüğü ve 

depolama sırasında patojenlerin büyümelerini geciktirdiği bildirilmiĢtir. Bu muamele, 

kontamine olmuĢ karkaslar üzerinde daha etkili ve sığır karkaslarında daha belirgindir 

(Pipek et al. 2006). Gıdaların raf ömrü ve güvenliği, örneklerin laktik asitle birlikte 

bakırdan yapılmıĢ antimikrobiyal ortamlarda iĢlenmesiyle artırılabilir. Askorbik asit ile 
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bir laktik asit formülasyonu, E. coli O157: H7'ye karĢı antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirtilmiĢtir (Gyawali et al. 2011). 

 

2.2.8.6 Asetik Asit, Asetat 

 

Asetik asidin etki Ģekli diğer yağ asitleriyle aynıdır ve engelleyici etkisi maya ve küflere 

oranla bakterilere karĢı daha fazladır. Asetik asidin en önemli karakteristik özelliği 

yüksek pKa‟sıdır. Asetat ise etlerde Listeria monocytogenes gibi bakterilere karĢı 

etkilidir. Asetik asit binlerce yıldır gıda koruyucu olarak kullanılmaktadır. Salmonella 

ve E. coli'ye karĢı asetik asit kullanımı kapsamlı bir Ģekilde araĢtırılmıĢtır. Asetik asit 

aynı zamanda, kümes hayvanlarının etinde, raf ömrünü uzatmak ve gıda bozulmasına 

neden olan patojenlerin büyümesini engellemek için bir antimikrobiyal madde olarak 

kullanılmıĢtır (Jimenez et al. 2007). L. monocytogenes‟e ve Staphylococcus aureus‟a 

karĢı asetik asitin antimikrobiyel etkisinin laktik asite oranla daha yüksek olduğu 

açıklanmıĢtır (Nunheimer and Fabion 1940). 

 

Etin bozulmasına neden olan patojenlerin kontrolünde asetik asitin etkinliği, farklı 

çalıĢmalara göre değiĢmektedir. Asit yoğunluğundaki varyasyonlar, muamele yöntemi, 

asitin sıcaklığı, örnekleme tekniği, temas süresi, doku tipi ve organizma yapısı bu 

farklılıkların oluĢmasına katkıda bulunmuĢ olabilir (Greer and Dilts 1992). Asetik asit, 

L. monocytogenes'e karĢı laboratuvar ortamında, kuzu ve sığır etinde umut verici 

sonuçlar verdiği bildirilmiĢtir (Cunningham et al. 2009, Vermeulen et al. 2007). 

 

Gonzalez-Fandos ve Herrera (2014)‟nın yaptığı bir çalıĢmada % 1 veya % 2 oranında 

asetik asit içeren su ile yıkanmıĢ kanatlı butlarının raf ömrü, distile su ile yıkanmıĢ Ģahit 

numunelerine göre en az iki gün artmıĢtır. L. monocytogenes, Ģahit butlara kıyasla asetik 

asitle yıkanmıĢ kanatlılarda önemli ölçüde inhibe edilmiĢtir (p<0.05). Asetik asit 

muamelesinden sonra örneklerin duyusal kalitesi değiĢmemiĢtir. Bu çalıĢma, asetik 

asitin, bozulmaya neden olan patojeni tamamen etkisiz hale getiremediği sonucunu 

akıllara getirmektedir, ancak % 2 asetik asit ile yapılan muamelenin, L. monocytogenes 

sayısını etkili bir Ģekilde azalttığı belirtilmiĢtir. Asidik ortamın E. coli O157: H7 ve L. 

monocytogenes'in büyümesini sınırlandırdığı ve ayrıca az miktarda asetik asitin (% 0.5) 
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sayıyı hardalla etkili bir Ģekilde azalttığı bildirilmiĢtir (Rhee et al. 2003). Asetik asidin, 

piĢirilmiĢ pirinçte allil izotiyosiyanat ile kombine muamelesi, önemli bir antimikrobiyal 

aktivite göstermiĢ, bununla birlikte, duyusal değerlendirme, piĢirilen pirincin kabul 

edilebilirliğinin, uygulama tipinden etkilendiğini göstermiĢtir (Kim et al. 2002).  

 

2.2.9  Ġnorganik Asitler   

 

2.2.9.1 Ġnorganik Nitratlar 

 

Ġnorganik nitratlar yüzyıllar boyunca gıda koruyucusu olarak kullanılmıĢtır. Genel 

olarak, nitrat organik moleküller ile reaktif değildir. Etkili bir antimikrobiyal madde 

olabilmesi için inorganik nitratların enzimatik veya kimyasal olarak nitrit (NO2
-
)‟e 

indirgenmesi gerekmektedir. Nitrit en çok etin kürlenmesinde ve muhafazasında 

kullanılır ve Clostridium botulinum dâhil çeĢitli mikroorganizmaların büyümesini 

sınırlar (Kurćubić et al. 2014). Sodyum nitrit ve lizozime izin verilen maksimum nitrat 

konsantrasyonunun (150 mg/kg) eklenmesinin peynir üretimi sırasında Clostridium'un 

büyümesini kontrol ettiği iyi bilinmektedir. Peynir olgunlaĢtıkça, nitratın nitrite 

dönüĢümü peynirde bulunan ksanten-oksidaz enzim ile gerçekleĢmektedir (Stadhouders 

1990). Ávila vd. (2014) sodyum nitritin C. tyrobutyricum, C. butyricum, C. beijerinckii 

ve C. sporogenes üzerindeki etkisini araĢtırmıĢ ve bu suĢların büyümesini engellemek 

için 300 µg/ml'lik yüksek MIC değerlerinin gerekli olduğu sonucuna varmıĢlardır. 6 ve 

7'lik bir pH'ta C. perfringens sporlarının büyümesini engellemesi için sırasıyla 200-400 

µg/ml ve 3000-4000 µg/ml arasında değiĢen minimum inhibitör konsantrasyon (MIC) 

değerlerinin gerekli olduğunu bildirmiĢlerdir. ÇeĢitli çalıĢmalarda, kürlenmiĢ ve 

konserve etlerde sodyum klorür, etilendiamintetraasetik asit, sorbat / sorbik asit, 

askorbat ve izoaskorbat ile birlikte nitritin bir arada kullanılmasıyla C.botulinum'un 

önemli ölçüde azaldığı bildirilmiĢtir (Duranton et al. 2012). Son zamanlarda 

kurutulmuĢ/kürlenmiĢ sosislerde nitritin çaydaki kateĢinlerle kombine etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Sonuçlar, kombinasyon muamelesinin, çekici kırmızı renk ve düĢük nitrit 

kalıntısı açısından kalite ve güvenliği sağlamada bireysel tedaviden daha etkili 

olduğunu ortaya çıkarmıĢtır (Moawad et al. 2012). Ayrıca, sodyum nitritin yüksek 

hidrostatik basınç (HHP) ile E. coli BW25113 ve L. monocytogenes NCTC 11994'e 



29 

karĢı 4.0 pH'da bakteri sayısında sinerjik bir azalma gösterdiği bildirilmiĢtir (Moawad et 

al. 2012). Jofré vd. (2010), S. aureus'a karĢı nitrit ve HPP'nin bakterisit etkisini 

incelemiĢlerdir. Çünkü önceki bulgular ıĢığında, nispeten düĢük nitrit 

konsantrasyonlarının (17-34 µg/ml), HHP'nin L. monocytogenes üzerindeki bakterisit 

etkilerini arttırmaya yeterli olduğu görülmüĢtür. 

 

2.2.9.2 Fosforik Asit 

 

Fosforik asit, gıda endüstrisinde bir asitlendirici, tamponlayıcı ajan, pH kontrol 

maddesi, tatlandırıcı ajan, aroma arttırıcı, stabilizatör, koyulaĢtırıcı ve sinerjist olarak 

kullanılmıĢtır (Register 1994). Fosforik asit, çeĢitli gıda ürünlerinin pH değerini düĢürür 

ve antimikrobiyal ajanların daha etkili olmasını sağlar (Burdock 1997). Fosforik asit, 

gıda endüstrisinde kullanılan birçok dezenfektan formülasyonunun önemli bir 

maddesidir (Bagge-Ravn et al. 2003, USDA-FSIS 2016, USFDA 2016). Fosfatlar, gıda 

kaynaklı patojenlerin popülasyonlarını azaltmak, bozulmaya neden olan 

mikroorganizmalarını inhibe etmek ve taze kümes hayvanlarının raf ömrünü uzatmak 

için antimikrobiyal yüzey ajanı olarak kullanılmıĢtır (Sallam and Samejima 2004, Sarjit 

and Dykes 2016). Spesifik olarak, trisodyum fosfat (TSP) ile olan uygulamaların diğer 

fosfatlara kıyasla üstün antimikrobiyal özelliklere sahip olduğu görülmüĢtür (Yoon and 

Oscar 2002). TSP, ABD Gıda ve Ġlaç Ġdaresi tarafından GRAS (Generally Recognized 

As Safe – genel olarak güvenli kabul edilir) olarak kabul edilir ve kullanımı, ABD'nin 

Tarım-Gıda Güvenliği ve Denetleme Departmanı (USDA-FSIS) tarafından, % 8-12 

oranında çiğ soğutulmuĢ kümes hayvanları karkaslarında sıhhatlilik için antimikrobiyal 

ajan olarak onaylanmıĢtır. Yüksek pH (pH 12) değerlerinde TSP, yağ filmini çözmeye 

yardımcı olur ve yüzey aktif madde veya deterjan etkisi gösterir. Sampathkumar vd. 

(2003), 10 ila 11 arasında bir pH'ta farklı konsantrasyonlarda TSP ile yapılan 

uygulamanın hücre canlılığını ve membran bütünlüğünü azalttığını ve S. enteritidis 

suĢlarının sitoplazma ve dıĢ zarlarını bozduğunu göstermiĢtir. TSP'nin Salmonella, 

Campylobacter, E. coli O157: H7, Listeria, S. aureus ve Pseudomonas ve Lactobacillus 

dahil olmak üzere bozulmaya neden olan bakterilere karĢı antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği belirlenmiĢtir (Sallam and Samejima 2004). Brifisol K™ (ticari bir sodyum 

asit pirofosfat ve ortofosforik asit karıĢımı)‟ın % 1.5‟lik çözeltisinin, soğutma 
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sonrasındaki piliçlerde aerobik plaka sayısını önemli ölçüde azalttığı ve piliçlerin raf 

ömrünün 4.4 ° C'de 1-2 gün kadar arttırıldığı bildirilmiĢtir (Rathgeber and Waldroup 

1995).  

 

2.2.10 Askorbik Asit 

 

Askorbik asit (C Vitamini) genellikle esmerleĢme gibi oksidasyon reaksiyonlarını 

önlemek için kullanılan bir indirgeyici ajandır; ancak, kesilen dokulardaki diğer 

fizyolojik süreçler üzerinde etkiler olabilir (Toivonen and DeEll 2002).  

 

Yapılan bir çalıĢmanın sonucunda, askorbik asit muamelelerinin havuç parçalarının 

yüzeyinde beyaz renk oluĢumunu engellediği bulunmuĢtur. Görsel kalite puanlarında da 

askorbik asit ile muamele edilmiĢ havuç parçaları, kontrol grubundan daha parlak, daha 

taze ve iyi bir görünüme sahip olmuĢtur (Kasım ve Kasım 2014). Askorbik asite 

daldırma iĢlemi % 0 O2 atmosferinde depolanan “Fuji” elma dilimlerinin solunumunu 

azalttığı bildirilmiĢtir (Gil et al. 1998).  

 

2.2.11 Sülfitler 

 

Sülfitler ve SO2, polifenol oksidaz, askorbat oksidaz, lipoksigenaz, peroksidaz gibi 

enzimleri içeren, birçok enzimatik reaksiyonu inhibe etmektedir. Özellikle polifenol 

oksidaz enziminin inhibe edilmesi, enzimatik esmerleĢmenin kontrolü açısından 

önemlidir. Sülfitler, enzimatik esmerleĢme reaksiyonu esnasında karbonil ara ürünleri 

ile reaksiyona girerek esmerleĢmeyi önlemektedir (Taylor et al. 2009). 

 

Seçici antimikrobial ajan olarak sülfitler; küfler, laktik asit bakterileri ve asetik asit 

bakterilerini daha çok inhibe eder Sülfitler, karsinojenik mitotoksinleri, özellikle, 

aflatoksin B1 ve G1‟i etkisiz hale getirirler. Mısırda bulunan aflatoksin B1‟in tamamen 

yıkılması için, 72 saat, %10‟luk bisülfitle muamele edilmelidir. Sütte kendiliğinden 

oluĢan aflatoksin M1‟in de yok edilmesinde sülfitler kullanılmaktadır (Taylor et al. 

1986). 
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Sülfitler gıda katkı maddeleri olarak uzun zamandır kullanılmaktadır, çünkü gıdalarda 

oksidasyon ve bakteriyel büyümeyi ve enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonları 

etkili bir Ģekilde önlerler. Sülfitler, SO'i serbest bırakabilen inorganik sülfit tuzları 

olarak tanımlanır ve sodyum ve potasyumun metabisülfitleri, bisülfitleri ve sülfatlarını 

içerirler. Sülfitlerin gıda ürünlerine katılması sonucunda taze meyveler, sebzeler, 

karidesler ve çiğ patateslerde enzimatik esmerleĢmenin önlenmesi ve kurutulmuĢ 

meyvelerde ve dehidre edilmiĢ sebzelerde enzimatik olmayan esmerleĢmenin önlenmesi 

gibi arzu edilen etkiler yaratır (Metcalfe et al. 2011). Kükürt dioksit fümigasyonu hala 

ejderha gözü, üzüm ve kivi meyvesinde çürümeye neden olan mantarlara karĢı kullanılır 

(Sivakumar et al. 2008).  

 

L. monocytogenes'in sülfitler tarafından inhibisyonu iyi bilinmektedir ve taze soyulmuĢ 

patateslerin yüzeyindeki farklı sıcaklıklarda sülfitlerin etkileri üzerine bir araĢtırma 

yapılmıĢtır. ÇalıĢma neticesinde 4 °C'de 12 gün sonunda herhangi bir büyüme 

görülmediği, 15 °C'de yaklaĢık 7 log10 CFU/g gözlendiği belirtilmiĢtir (Juneja et al. 

1998). Brandt vd. (2011), asidik kalsiyum sülfat ve oktanoik asidin kombine etkilerini 

incelemiĢtir. Sonuçlar, gıda patojeni olan L. monositogenes’lerin önemli ölçüde inhibe 

olduğunu göstermiĢtir. 4 °C‟de ve 24 güne kadar, düĢük sülfit (170 ppm) ve kitosan (% 

0.6) kombinasyonunda, yüksek konsantrasyonlarda sülfit (340 ppm) kullanan 

uygulamalara kıyasla, L. monocytogenes toplam sayısını önemli ölçüde azalttığı 

bildirilmiĢtir (Blackburn et al. 2006). 

 

2.2.12 Baharatlar ve ġifalı Bitkiler 

 

Baharat ve Ģifalı bitkilerin en aktif bileĢenleri fenolik maddeler ve esansiyel yağlardır. 

Esansiyel yağların kimyasal yapılarında en büyük grubu terpenler oluĢturmaktadır. 

Terpenlerin dıĢında yapılarında alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kükürt 

içeren bileĢikler de bulundurmaktadır (Ceylan 1983). Fenolik bileĢikler gıda 

endüstrisinde antioksidan, antimikrobiyal, antikanser, antiobezite, antidiyabetik ve 

antimutajenik madde olarak kullanılmaktadırlar (Kunyanga et al. 2012). Fenolik bileĢik 

içeriği olarak zengin olan biberiye bitki ve ekstraktları; antibakteriyel ve antioksidan 
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etkiye sahip olup, bu amaçla et ve yağ oksidasyonuna karĢı kullanıldığı bilinmektedir 

(Simon et al. 1984, Oluwatuyi et al. 2004, Kırpık 2005). 

 

2.3 Mikrobiyal Engeller 

 

2.3.1 Rekabet Halindeki Flora 

 

Bir gıda ortamında rekabet özelliği kuvvetli mikroorganizma hızla üreyerek baskın 

kültür haline geçebilmektedir. Bir besin maddesi ortamda en hızlı olan canlı tarafından 

tüketilmektedir. Bir canlının metabolizması sırasında ortama verdiği ürünler (antibiyotik 

vs) veya pH değiĢikliği baĢka canlıların geliĢmesini engelleyebilmektedir. Örneğin 

çeĢitli parazit mikroorganizmalar bakteri ve mantarların yaĢamına asalak olarak 

girmekte ve sonuçta onların yok olmalarına bile neden olabilmektedirler (Rheinheimer 

1975). Aspergillus flavus depolanmıĢ buğday, mısır, fındık, arpa, un, yer fıstığı, soya 

fasulyesi, kırmızı pul biber ve kuru incir yaygın olarak bulunduğu gıdalardır ve 

aflatoksin gibi insan ve hayvan sağlığı için tehdit oluĢturan toksik metabolitler ortaya 

çıkarmaktadırlar. Aspergillus flavus, rekabetçi florayı oluĢturan Penicillium ve 

Fusarium türlerinin elimine olduğu düĢük bağıl nem ortamında depolanan ürünlerde 

geliĢebilmektedir (Park et al. 2000). 

 

2.3.2 Starter Kültürler 

 

Starter kültürler gıda ortamında geliĢerek ortamın koĢullarını değiĢtirir ve bu yolla 

diğer mikroorganizmaların geliĢimine antagonistik etki yaparlar. Örneğin laktik asit 

bakterileri gıda ortamının pH değerini düĢürerek veya bakteriyosinler gibi maddeler 

üreterek antimikrobiyal etki gösterirler. Bakteriyosinler; bakteriler tarafından 

sentezlenerek salgılanan, protein yapısındaki antimikrobiyal bileĢenlerdir (Riley 1998). 

Farklı özelliklere sahip birçok çeĢitlerinin olmasına rağmen, gıdalarda güvenli bir 

Ģekilde ve yaygın olarak daha çok laktik asit bakterilerinden elde edilen nisin 

kullanılmaktadır (Yıldırım ve Yıldırım 2000).  
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2.4 Doğal Engel Tipleri 

 

Monolaurin (gliserol monolaurat), yağ asidi türevleri arasında en etkili antimikrobiyal 

madde olarak kullanılan Genel Olarak Güvenli Olarak Kabul Edilen (GRAS) bir 

emülgatördür (Jay et al. 2005, Trotter and Marshal 2003). Monolaurin, hücre yapısını 

lipofilik özellikleri ile tahrip eder (Branen and Davidson 2004, Delamare et al. 2007). 

Monolaurinin etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) ile kombinasyon halinde 

kullanıldığında E. coli üzerinde güçlü antimikrobiyal etkiye sahip olduğu belirtilmiĢtir 

(Zare et al. 2014). Yapılan çalıĢmalar monolaurinin antimikrobiyal spektrumunun ve 

aktivitesinin, organik asitler (Oh and Marshall 1994), EDTA ve NaCl (Razavi Rohani 

and Griffiths 1994) varlığında artabileceği belirtilmiĢtir. 

 

Gıdalara klorin uygulaması yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir. Sodyum hipoklorit 

(NaOCl)‟in yüksek pH‟sı bakterilerin stoplazmik membranında, hücre metabolizması ve 

lipit peroksidasyonunda bozulmalara yol açmaktadır (Estrela 2002). 

 

Bu kısımdaki engeller, etkileri tam olarak kesinlik kazanmadığı için tek baĢlarına 

kullanılmazlar. 

 

Gıda muhafazasında kullanılan engellerin amacı; gıdanın mikrobiyal yükünü, çeĢitli 

kimyasal ve enzimatik bozulma reaksiyonlarını azaltarak raf ömrünü uzatmak ve gıdayı 

dayanıklı kılmak; ancak aynı zamanda da gıdanın doğasından gelen renk, aroma gibi 

duyusal kalite kriterlerini de en az etkilemektir. Amaç en az iĢlemle en fazla kriterin 

baĢarılması olmalıdır. Çünkü uygulanan her muhafaza iĢlemi ek bir maliyete ve duyusal 

kalitede ve besleyici nitelikte bir kayba neden olmaktadır. Örneğin, konserveye 

iĢlenecek ürünlerde haĢlama ile mikrobiyal yük azaltılarak enzimatik bazı reaksiyonlar 

engellenip çiğ tat giderilse de son ürününün ihtiva ettiği vitaminlerde ciddi kayıplar 

olmaktadır. Dolayısıyla her gıda için optimum engeller ve bu engellerin optimum 

yoğunlukları belirlenmelidir.  
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ġekil 2.1 Engel Parametreleri. 

  

ġekil 2.1‟de gıda muhafazasında kullanılan beĢ engelin etkilerine dayalı örnekler 

sembolize edilmiĢtir (Leinster 1995).  

 

ġekil 2.2‟de altı farklı engel aynı yoğunluklarda uygulanmıĢ ve gıdadaki 

mikroorganizmanın ancak son engelde üstesinden gelinmiĢtir (Leinster 1995). Teorik 

olarak uygulansa da pratikte bu Ģekilde 6 engelin de aynı yoğunluklarda uygulandığı bir 

sistemden söz etmek zordur. 

 

 
ġekil 2.2 Aynı yoğunluktaki altı farklı engelin bir gıdaya uygulanması. 

Semboller Ģu anlama gelmektedir: F:ĠĢleme sırasındaki yüksek sıcaklık, t: Depolama sırasındaki düĢük 

sıcaklık, aw: DüĢük su aktivitesi, pH: Asitlendirme, Eh: DüĢük redoks potansiyeli, P: Koruyucular 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1 Materyal 

 

Patlıcanlar (Solanum melongena L.) Afyonkarahisar‟da yerel marketlerden temin 

edilmiĢtir. Kullanılan askorbik asit ve hipklorit gıda sınıfı (Applichem, food grade) 

özelliktedir. HPLC de kullanılan organik sitlerden askorbik asit standardı Sigma (St. 

Louis, MO, USA) temin edilmiĢtir. Mikrobiyolojik analizler için plate count agar (PCA) 

ve potato dextrose agar (PDA) Merck (Almanya) temin edilmiĢtir. Diğer tüm kullanılan 

kimyasallar analitik veya teknik özelliktedir. 

 

3.2 Örneklerin Hazırlanması 

 

Örnek hazırlamada patlıcanlar öncelikle yıkanmıĢ, sap kısmı temizlenmiĢtir. Örneklerin 

baĢ ve ucundan olmamak Ģartıyla patlıcanlar 2 cm kalınlığında paslanmaz çelik bıçakla 

dilimlenmiĢ ve çizelge 3.1'de belirtildiği Ģekilde hipoklorit ve askorbik asit ile iĢleme 

tabi tutulmuĢtur. Daha sonra tüm numuneler, üzerleri streç film kaplı polistiren (PS) 

ambalajlarda paketlenmiĢ ve her paket ~200g miktarda patlıcan alacak Ģekilde  + 4 ± 2 

°C ve 20 ± 2 °C' de 0-7 gün süreyle muhafaza edilmiĢlerdir. Çizelge 3.1'de deneysel 

tasarım ve örneklerin kodları verilmiĢtir. Depolama koĢullarına bağlı olarak oda 

koĢullarında depolanan örneklerin harf kodlarının sonuna “20”, buzdolabı koĢullarında 

depolanan örneklere “4” ilave kodu verilmiĢtir. Deneme iki paralel olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1 Deney tasarımı. 

Örnekler Kodları Proses 

Kontrol C Ön iĢlem uygulanmadı 

10 ppm hipoklorit 

çözeltisiyle muamele 

edilmiĢ örnek 

HP 10 ppm hipoklorit çözeltisine daldırma 

(1:4 katı/sıvı  t=15 dk.) 

%4 askorbik asit 

çözeltisiyle muamele 

edilmiĢ örnek 

AS %4 askorbik asit çözeltisine daldırma 

(1:4 katı/sıvı  t=15 dk.) 
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3.3 Renk Analizi 

 

Patlıcan örneklerinin renk analizi Minolta (CR-A70, Japan) marka renk ölçüm cihazı ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. CIE L*a*b* sisteminde L* değeri aydınlık-karanlık derecesi 

(lightness) olarak tanımlanmakta ve bu değer 0- 100 (siyah ve beyaz) arasında 

değiĢmektedir. CIE a* değeri, 0 - 60 arasında değiĢmekte olup, + a* değerleri kırmızı, -

a* değerleri ise, yeĢil rengi göstermektedir. CIE b* değerleri de, 0 ile 60 arasında 

değiĢmektedir. Buradaki +b* değerleri sarı, -b* değerleri ise mavi rengi belirtmektedir. 

Bunun yanında a* ve b* değerlerinin 0 olması, cismin renksiz (akromatik) olduğunu 

belirtmektedir. L* değeri gıdalarda esmerleĢme indeksi olarak kullanılmaktadır 

(Aguilera et al. 1987). Her iki paralelden alınan 3 er örnek için analizler 3 ayrı nokta 

için 3‟er çakma olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.4 HPLC ile Klorojenik Asit Analizi 

 

Patlıcanlarda bulunan klorojenik asidin karakterizasyonu amacıyla Shimadzu model 

HPLC sistemi (Shimadzu Corp. Kyoto, Japan) kullanılmıĢtır. Bu amaçla Caponio vd. 

(1999) tarafından tanımlanan yöntem kullanılmıĢtır. 10 gram numune tartılıp, 30 mL 

%80 metanol ile homojenizatörde homojenize edilmiĢtir. KarıĢım süzülüp, süzüntünün 

20 µL‟si HPLC cihazına enjekte edilmiĢtir. Analizde kullanılan HPLC cihazının 

özellikleri ve bileĢenler için gerçekleĢtirilen analiz koĢulları ise Ģöyledir. Kullanılan 

kolon fırını ve kolon CTO-10Avp. 250x4.6 mm i.d, 5μm; Agilent Eclipse XDB-C18 

(Wallborn, Germany) kolondur.  Kullanılan dedektör; DAD dedektör (λmax;278nm). 

Auto sampler: SIL-10AD vp, Mobil Faz: A:3% asetik asit,  B: Metanol. AkıĢ hızı: 0.8 

ml/dk,  enjeksiyon miktarı 20 μl,  kolon sıcaklığı 30°C ye ayarlanmıĢtır. Elde edilen 

verilerin analizlenmesi iĢlemi sisteme entegre Shimadzu Class-VP Chromatography 

Laboratory Automated Software ile yapılmıĢtır.  
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3.5 Tekstür Analizi 

 

Tekstür profili analizleri depolamanın 0. ve 8. günlerinde yapılmıĢtır. Analiz öncesi tüm 

örnekler oda sıcaklığına bırakılmıĢ ve sıcaklıkları 21±2 °C‟ye ulaĢması sağlanmıĢtır. 

Tekstür profil analizleri TA.XT2 (Texture Analyzer Teksture Technologies Corp., 

Scarsdale, NY/ Stable Microsystems, Godalming, UK) tekstür cihazı kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Analiz Ģartları: P/25 alüminyum silindir prob (25 mm çapında); test 

hızı 1 mm/s; ilk test hızı 1 mm/s; son test hızı 1 mm/s; sıkıĢtırma oranı % 45‟dir. 

(Kahyaoğlu 2002, Kahyaoğlu ve Kaya 2003). Her iki paralelden alınan 3 er örnek için 

analizler gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuçlar ortalama değer olarak verilmiĢtir. 

 

3.6 Ağırlık Kaybı 

 

Örneklerin depolama süreci boyuncaki ağırlık kayıpları gravimetrik olarak yapılmıĢtır. 

Analiz öncesi tüm örnekler oda sıcaklığına bırakılmıĢ ve sıcaklıkları 21±0.5 °C‟ye 

ulaĢması sağlanmıĢtır. 0.001g hassasiyette terazi ile örnekler tartılarak ağırlık kayıpları 

(AK) % olarak verilmiĢtir. Hesaplama Ģu Ģekildedir:  

           
       

  
 

Wi: depolama öncesi tartım (g) 

Wo: depolama sonrası tartım (g) 

 

3.7 Mikrobiyolojik Analizler 

 

Örneklerdeki mikrobiyal yükün analizi amacıyla toplam canlı sayımı ve maya-küf 

sayımları gerçekleĢtirilmiĢtir. Örnekler ambalajından steril bir spatül ile alınarak 

karıĢtırıcının (Stomacher Lab Blender 400) özel plastik torbasına 10 g. olarak 

tartılmıĢtır. Örneklerin üzerine 90 ml peptonlu su ilave edilmiĢ ve bu karıĢım 

stomacher‟de ezilerek 10
-1

 dilusyonu hazırlanmıĢtır. Seyreltme iĢlemi peptonlu su ile 

10
-4

‟e kadar gerçekleĢtirilmiĢtir. Dökme plaka yöntemi her iki paralel için üç seri 

halinde ekim yapılmıĢ ve ortalama sonuçlar log10 kob/g olarak verilmiĢtir. 
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3.8 Duyusal Analiz 

 

ÇalıĢmada kullanılan patlıcan örneklerinin duyusal analizleri 13 kiĢiyle 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Her analiz depolama süreci boyunca tekrarlanmıĢtır. Panelistler 

patlıcan örneklerinin görünüĢ, koku, doku, renk ve genel beğeni kriterlerini 1-5 arasında 

puan verilmek suretiyle değerlendirmiĢlerdir. Bu amaçla hedonik test kullanılmıĢtır.  

Panelistlere örnekler kendi beyaz polistren tabaklarında ve oda sıcaklığında (21 ±1 oC) 

sunulmuĢtur. Duyusal değerlendirmede kullanılan form EK-1‟de verilmiĢtir.  

 

3.9 Ġstatistiksel Analiz 

 

ÇalıĢmada deney gruplara ait ortalamalar arasındaki farkın anlamlı olup olmadığı 

varyans analizi (One-way ANOVA) Duncan yöntemi ile SPSS 23.0 kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Verilerdeki anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak alınmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1 Renk Analizi Sonuçları 

 

Minimal iĢlenmiĢ gıdalarda önemli bir kalite kaybı sebebi enzimatik esmerleĢmedir. 

Renklerdeki değiĢimin incelenmesi amacıyla CIE renk alanında L*, a* ve b* değerleri 

incelenmiĢtir.  L* değeri ne kadar yüksekse, yüzeyin o kadar aydınlık (kararmamıĢ) 

olduğu sonucu ortaya çıkmaktadır.  

 

ġekil 4.1‟deki sonuçlara göre L* değerleri depolama zamanı boyunca azalma 

eğilimindedir. Bunun sebebi oksidasyona ve kararmaya neden olan polifenol oksidaz 

gibi enzimlerin varlığıdır. Enzimatik esmerleĢmenin engellenmesi için esmerleĢme 

reaksiyonunu katalizleyen polifenol oksidaz enzimini engelleyici ajanlar 

kullanılmaktadır (Rojas-Graü et al. 2010). Esasında patlıcana uygulanan kesme, soyma 

veya doğrama gibi minimal iĢlemler, dokuların bütünlüğünü bozulduğu için enzimlerin 

oksijenle teması daha kolay hale gelmektedir.  Dolayısıyla kesme iĢleminden sonra 

solüsyona (hipokrorit veya askorbik asit) daldırarak muamele, enzimlerin yüzeyden 

yıkayarak uzaklaĢtırılmasını sağladığı için örneklerin kararmasının engellenmesine 

katkı sağlamaktadır. Laurila vd. (1998)‟nın yaptığı bir çalıĢmaya göre; dilimlenmiĢ 

patateslerin kalite kontrolünün soyulmuĢ bütün haldeki patateslerden daha zor olduğu 

belirtilmiĢtir. Ġdeal koĢullarda soyulmuĢ bütün haldeki patatesler esmerleĢmeyi önleyici 

kimyasallar kullanılmadan 7 gün süre ile depolanabilmiĢken, dilimlenmiĢ patatesler 

kalitesini muhafaza etmiĢ Ģekilde bu kadar süre depolanamamıĢtır. 

 

Hipoklorit ve askorbik asitin ilk etapta renge oldukça olumlu bir etkisinin olduğu 

görülmektedir. Fakat zaman geçtikçe bu kimyasalların degredasyonu ve klorün 

uzaklaĢması gibi nedenlerle (7. gün) kararma düzeyleri kontrol örneklerine 

yaklaĢmaktadır. Kontrol grubu örneklerindeki kararma diğer örneklere göre anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0.05). Kontrol da dahil örneklerin hepsinde zamanla artan kararma 

olmasına rağmen, soğukta depolanmıĢ gruplardaki kararma düzeyi oda koĢullarındaki 

gruplara kıyasla sınırlı kalmıĢ, kontrol hariç diğer muameleler arasında anlamlı bir fark 

tespit edilmemiĢtir (p >0.05).  
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ġekil 4.1 Patlıcan örneklerinin oda sıcaklığı (C20, HP20 ve AS20) ve soğukta (C4, HP4 ve 

AS4) depolanması sonucu parlaklık (L*) değerinde meydana gelen değiĢimler. 

 

ġekil 4.2‟deki sonuçlara göre a* değeri patlıcanda karakteristik renkler olarak yeĢillik-

kırmızılık değeridir. Kontrol grubu örnekleri ile diğer örnekler arasındaki a* farkı 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). Genel olarak tüm örneklerde ilk anda az da olsa var olan 

yeĢillik zaman geçtikçe azalmıĢ ve yerini eser orandaki kırmızılığa bırakmıĢtır. Burada 

olgunlaĢma belirtisi olan yeĢilin azalıp az miktarda da olsa kırmızının ortaya çıkması 

durumu, patlıcanların olgunlaĢma sürecinin devam ettiğini düĢündürmektedir. 
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ġekil 4.2 Patlıcan örneklerinin oda sıcaklığı (C20, HP20 ve AS20) ve soğukta (C4, HP4 ve 

AS4) depolanması sonucu kırmızılık-yeĢillik (a*) değerinde meydana gelen 

değiĢimler. 

 

ġekil 4.3‟de sarılık değeri (+b) tüm gruplarda zaman geçtikçe artmıĢtır. Askorbik asitli 

örnekler hariç diğer örneklerin değerleri arasında fazla belirgin bir fark yoktur (p>0.05). 

Hipoklorit (10 ppm) ve askorbik asit (%4) çözeltisine daldırılan gruplardaki +b 

değerlerinin artıĢı, kontrol grubuna oranla daha sınırlı olmuĢtur. 
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ġekil 4.3 Patlıcan örneklerinin oda sıcaklığı (C20, HP20 ve AS20) ve soğukta (C4, HP4 ve 

AS4) depolanması sonucu sarılık-mavilik (b*) değerinde meydana gelen değiĢimler. 

 

Soğukta depolama minimal iĢlenmiĢ ürünlerde büyük ölçüde enzimatik aktiviteyi 

baskılayarak olumlu sonuçlar vermiĢtir (Aguayoa et al. 2010, Demirbüker vd. 2004). 

Literatürde taze kesilmiĢ meyve ve sebzelerin minimal iĢlenmesinde önemli bir sorun 

olan esmerleĢmeyi önlemek için önerilen temel yaklaĢımlar arasında indirgeyici 

ajanların kullanımı ile birlikte düĢük sıcaklıkta depolama yer almaktadır (Sapers et al. 

1990, Luo and Barbosa-Canovas 1996). DilimlenmiĢ meyve ve sebzelerde meydana 

gelebilecek enzimatik olmayan esmerleĢmeler yüzeyde görülmekte ve ısı etkisiyle artıĢ 

göstermektedir. Bu nedenle de depo sıcaklığı önemli bir etken olmaktadır (Cemeroğlu 

ve Acar 1986). 

 

EsmerleĢmenin önlenmesi için yaygın olarak kullanılan bileĢenlerden biri de askorbik 

asittir (AA) (Aguilar et al. 2005). Askorbik asit kullanımının yüzey kararmasına karĢı 

etkili olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan bir benzer bir araĢtırmada da taze kesilmiĢ 

patlıcanlarda askorbik asit - kalsiyum klorür ve soğukta depolama uygulamasının 0-2ºC 

de depolama ile birlikte 8 hafta boyunca rengin korunmasına yardımcı olduğu ortaya 

konmuĢtur (Anese et al. 1997). Minimal iĢlenmiĢ gıda üretiminde genellikle kullanılan 

indirgen ajanlar; askorbik asit, izoaskorbik asit, sodyum eritorbat, tiol içeren 

aminoasitler (N-asetilsistein, glutatiyon vb.)‟dir (Oliu et al. 2010).  
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Saper ve Miller (1998), yaptıkları bir çalıĢmada; minimal iĢlenmiĢ armutlarda 

esmerleĢmenin önlenmesi ve kaliteyi muhafaza etmek amacıyla örnekleri, sodyum 

eritorbat (%4), kalsiyum klorür(%0.2) ve 4-hexyresorcinol (100 ppm) içeren solüsyona 

daldırmıĢ, %14 O
2
 ve %3 CO

2
 içeren modifiye atmosferde 4

o
C‟de 12-14 gün muhafaza 

etmiĢtir. Neticede „d‟Anjou‟ cinsi armut dilimlerinin esmerleĢme reaksiyonları kontrol 

altına alınmıĢ ve kalitenin korunması sağlanmıĢtır.  

 

Pizzocaro vd (1993) elmadaki polifenoloksidaz (PPO) enzimini inaktif etmek için AA 

kullanılmıĢ ve baĢarılı olduğu rapor edilmiĢ, ancak kayısı, muz ve ayvada yapılan 

çalısmalarda olumlu sonuç alınamamıĢtır (Demir vd. 2000, OdabaĢı vd. 2002, Demir 

vd. 2001). 

 

Yapılan baĢka bir araĢtırmada ise; askorbik asit, askorbik asidin bir izomeri olan 

eritorbik asit, L-sistein, 4-Hekzilresorsinal (4-HR) ve ananas suyunun taze kesilmiĢ 

elmalarda esmerleĢmeyi önlediği belirtilmiĢtir. Bu araĢtırmada; % 0,005 4-HR + % 0,5 

askorbik asit kombinasyonunun armut dilimlerine uygulandığında ise 20 gün boyunca 

esmerleĢmeyi önlediği belirtilmektedir (Dong et al. 2000). 

 

4.2 Klorojenik Asit Analizi 

 

Patlıcan olarak da bilinen Solanum melongena L., yaygın olarak tüketilen bir sebze 

olmasının yanında, yapısında birçok fenolik biĢelen bulunmaktadır. Bu özelliği 

patlıcanın antioksidan özelliğe sahip olmasını sağlamaktadır. Patlıcanda bulunan temel 

fenolik bileĢenler arasında klorojenik asit bulunmaktadır (ġekil 4.4). Patlıcanın 

genellikle bir sebze olduğu düĢünülse bile, botanik açıdan bir meyvedir.  
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ġekil 4.4 Patlıcan numunesi için HPLC analizinde klorojenik asit kromatogramı ( pik no:1, C4 

örneği). 

 

Patlıcan içerdiği fenolik bileĢikleri sebebiyle antioksidan aktivitesi ile de bilinir (Cao et 

al. 1996) ve bunlardan klorojenik asit (5-0-kaffeoilkinik asit) en yoğun olanıdır 

(Whitaker 2003, Alarcon-Flores 2015). Kenger gibi patlıcanla akraba olan sebzelerde 

de, 5 mg/g gibi yüksek miktarda klorojenik asit türevi bulunmuĢtur (Juániz 2016). 

Antioksidan aktiviteye ek olarak, klorojenik asit; anti-enflamatuar, antimutagenik ve 

antiproliferatif gibi birçok farklı biyolojik aktiviteye de sahiptir (Huang et al. 2010). Bu 

bileĢikler ayrıca tripsin, amilaz ve diğer enzimlerin aktivitesini de etkileyebilmektedir 

(Zhu et al. 1997, Ong et al. 2013). 

 

ġekil 4,5‟te elde edilen sonuçlara göre klorojenik asit miktarında bütün gruplarda 

zamanla azalma meydana gelmiĢtir. BaĢlangıçta (0. gün) askorbik asit ve hipoklorit 

uygulamaları fenolik bileĢeni etkilemiĢ görünmektedir Özellikle baĢlangıçta (0. Gün) 

kontrol örneklerinde klorojenik asit miktarı diğer örneklere göre fazla bulunmuĢtur 

(p<0.05). Bu fark 7. günde kontrol örnekleriyle beraber ise klora daldırılmıĢ örneklerde 

yine belirgindir.  
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ġekil 4.5 Patlıcan örneklerinde oda sıcaklığı (C20, HP20 ve AS20) ve soğukta (C4, HP4 ve 

AS4) depolama sonucunda klorojenik asit miktarında meydana gelen değiĢim. 

 

Klorojenik asit kaybındaki en önemli etkenlerin depolama sıcaklığı ve zaman olduğu 

görülmektedir. Kontrol örneği hariç diğer bütün örneklerde oda sıcaklığında depolanan 

gruplarda meydana gelen kayıp (düĢüĢ) soğukta depolananlara göre daha fazladır. C20 

grubu için 0. gündeki bu yüksek klorojenik asit değerinin, patlıcanın yapısına bağlı 

olarak organik asitteki bölgesel bir miktar farklılığından ya da muhtemel analiz 

hatasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Genel olarak kayıplar incelendiğinde iki 

farklı sıcaklıkta meydana gelen kayıp miktarları arasındaki fark, hipoklorit uygulanmıĢ 

grupta yaklaĢık % 35 iken askorbik asit uygulanmıĢ grupta %17 olmuĢtur. Bu da 

soğukta depolamanın, askorbik asit uygulanmıĢ örneklere diğer iki gruptakiler kadar 

etki etmediğini göstermektedir. 

 

Taze olarak depolanan patlıcanlarda zaman ve yüksek sıcaklık (oda sıcaklığı) etkisiyle 

kolojenik asit miktarında kayıplar yaĢanırken yapılan bazı çalıĢmalarda patlıcanda 

bulunan klorojenik asit miktarının ısıl iĢlemlerle arttığı görülmüĢtür. Çoğu durumda, 

ısıtma fenolik bileĢiklerin azalmasına neden olur, ancak bazen fenoliklerin 

konsantrasyonunu taze bitki materyaline göre artabilir (Bunea et al. 2008, Arkoub-

Djermoune et al. 2016).Tüketimden önce ısıl iĢlem uygulamanın hem polifenol profilini 
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hem de antioksidan kapasiteyi etkileyerek bitkisel bileĢimi önemli ölçüde etkilediği 

bilinmektedir.  

 

Šilarová vd. (2019)‟nin yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada, farklı piĢirme prosedürlerinin 

klorojenik asit muhtevası üzerindeki etkisi, HPLC ile farklı coğrafi kökenli patlıcan 

örneklerinde değerlendirilmiĢtir. Isıl iĢlem görmüĢ her patlıcan örneğinde klorojenik asit 

içeriği; piĢirme prosedürü sırasında uygulanan sıcaklığa bağlı olarak farklı çıkmıĢtır. 

Özellikle, artan sıcaklıkta klorojenik asit içeriğinde bir artıĢ gözlenmiĢtir. Aynı 

çalıĢmada depolamanın klorojenik asit içeriği üzerindeki etkisi de izlenmiĢ ve taze 

numunelerdeki klorojenik asit seviyesi dört haftalık depolama boyunca düĢerken, aynı 

süre içinde ısıl iĢlem görmüĢ patlıcan içeriğinde bir artıĢ gözlenmiĢtir. 

 

4.3 Tekstür ve Ağırlık Kaybı Analizleri Sonuçları 

 

Örneklerin depolama süresi sonucunda tekstür profili analizine (ġekil 4.6) göre sertlik 

değerleri ve ağırlık kaybı değerleri ölçülmüĢ, sonuçlar ġekil 4.7 ve ġekil 4.8'de 

verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.6 Patlıcan numunesi için TPA analizi sonucu ( C4 örneği;  0. Gün). 
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ġekil 4.7 Patlıcan örneklerinde oda sıcaklığı (C20, HP20 ve AS20) ve soğukta (C4, HP4 ve 

AS4) depolama sonucundaki sertlik değiĢimleri. 

 

 

 

(*) BaĢlangıç olduğu için ağırlık kaybı yoktur  

ġekil 4.8 Patlıcan örneklerinde oda sıcaklığı (C20, HP20 ve AS20) ve soğukta (C4, HP4 ve 

AS4) depolama sonucunda ağırlık kaybı sonuçları. 
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Sonuçlara göre düĢük sıcaklıkta (+4
 o

C) bekletilen tüm gruplarda sertlik değerleri 

zamanla artıĢ göstermiĢtir. Ancak oda sıcaklığında (20 
o
C) depolanan gruplarda sertlik 

değerlerinde az da olsa düĢüĢler gözlenmiĢtir. Askorbik asit ile muamele edilen 

gruplarda ilk anda (0. gün) sertliğin diğer gruplardan daha fazla olduğu görülmektedir 

(p<0.05). Klorun ve askorbik asit, dokularda yaptıkları muhtemel değiĢiklikten dolayı 

sertlik üzerine etkileri buzdolabı koĢullarında depolanan HP4 ve AS4 örneklerinde daha 

belirgin olmuĢtur (p<0.05). Oda sıcaklığında depolananlarda görülen muhtemel 

enzimatik aktiviteye bağlı olan yumuĢamadan kaynaklı sertlik değerleri düĢük kalmıĢtır.  

 

Meyve ve sebze canlılıklarının en önemli belirtilerinden biri de su kaybıdır. Meyve ve 

sebzeler ortalama olarak %75-95 arasında su içerirler. Meyvelerde %4-6, sebzelerde 

%3-5 su kaybı ticari değerlerini düĢürmektedir. Su kaybı ortamın sıcaklığına, meyve ve 

sebzelerin solunum hızına, çeĢidine ve özellikle dıĢ dokuların morfolojik yapısına bağlı 

olarak değiĢmektedir (Cemeroğlu 2011). Ağırlık kaybı burada nem kaybı olarak dikkate 

alınmıĢtır (ġekil 4.8). Burada oda sıcaklığında depolanan gruplardaki nem kaybı, 

soğuktakilere kıyasla daha fazladır. Bu anlamda minimal iĢlenmiĢ patlıcanlarda düĢük 

depolama sıcaklığının ağırlık kaybını azaltıcı yönde etki ettiği görülmüĢtür.  

 

Nem kaybı 20 
o
C‟de fazla olmasına rağmen bunun sertlik üzerinde etkisi ilginç bir 

Ģekilde görülmemektedir. Normal Ģartlarda nem kaybeden bir örneğin sertleĢtiği kabul 

edilir. Fakat burada muhtemelen patlıcanın dokusunda yumuĢamaya neden olan 

enzimlerin oda sıcaklığında daha aktif hale gelmesi nedeniyle yüzeyde kuruma 

gerçekleĢse bile dokunun iç kısımlarında yumuĢamaya neden olmuĢtur. Bu da sertlik 

değerlerinin, 20 
o
C‟de depolanan gruplarda bariz bir Ģekilde düĢmesine neden olmuĢtur. 

 

Meyve ve sebzelerde minimal iĢlemenin temeli olan soyma, kesme, doğrama gibi 

iĢlemleri sırasında hücre altı bölümler bozularak enzim ve substratın bir araya 

gelmesine yol açmaktadır. Böylece pektolitik enzimler pektik bileĢenlerle reaksiyona 

geçerek, tekstürde yumuĢamaya yol açmaktadır. Bunun önüne geçmek için bazı 

kalsiyum tuzları kullanılmaktadır. Kalsiyum iyonları, pektik bileĢikler ile çapraz bağlar 

oluĢturarak fizyolojik bozulmanın önüne geçmektedir (Rojas-Graü et al. 2009).  

Tekstürel bozulmaların önlenmesi için en çok kullanılan kalsiyum tuzu kalsiyum 
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klorürdür. Ancak kalsiyum klorürün acı tat vermesi nedeniyle son yıllarda kalsiyum 

propiyonat ve kalsiyum askorbat kullanımı üzerinde çalıĢmalar yoğunlaĢmıĢtır (Oliu et 

al. 2010).  

 

Luna-Guzman ve Barrett (2000) minimal iĢlenmiĢ kantalop kavunlarında saklama 

sırasında meydana gelen yumuĢamanın önüne geçmek üzere bazı çözeltilerin etkinliğini 

araĢtırmıĢlardır. Kalsiyum klorür (%2.5) ve kalsiyum laktat (%2.5) çözeltilerine 1 

dakika boyunca daldırılıp muamele edilen kavunların, 5 
o
C‟de % 95 bağıl neme sahip 

ortamda 12 gün boyunca tekstürünü muhafaza ettiği bildirilmiĢtir. Ancak, kalsiyum 

klorür ile muamele edilen kavunlarda istenmeyen acı bir tat meydana geldiği 

bildirilmiĢtir. 

 

Barbagallo vd. (2012), minimal iĢlenmiĢ patlıcanlar üzerinde kalsiyum askorbat ve 

kalsiyum sitratın yumuĢamayı engelleyici etkisini araĢtırmıĢlardır. Patlıcan dilimleri, 60 

o
C‟deki %0.4‟lük çözeltilere daldırılmıĢ ve 4 ± 0.5 

o
C‟de 10 gün muhafaza edilmiĢtir. 

Ġki çözelti de yumuĢamaya neden olan pektinmetilesteraz ve poligalakturanaz 

aktivitesini düĢürdüğü ancak tüketiciler tarafından beğenilen grubun kalsiyum askorbat 

çözeltisine daldırılan olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Silveria vd. (2011), „Galia‟ tipi kavunlarında yumuĢamayı engelleme amacı ile kavun 

dilimlerini 60 
o
C‟deki kalsiyum klorür, sitrat, laktat, askorbat, tartarat, silikat, 

propiyonat içeren hidrojen peroksit çözeltilerine (50mg L
-1

) 1 dakika boyunca 

daldırmıĢlardır. 5 
o
C‟de 10 gün sonunda, 4.5 kPa O2 ve 14.7 kPa CO2 birleĢiminde 

oluĢan pasif modifiye atmosfer koĢullarında, kalsiyum laktat, askorbat ve klorür, tatta 

bozulmaya neden olmadan solunumu düĢürdüğü ve dokunun sertliğini koruduğu 

bildirilmiĢtir. 

 

Yapılan bir çalıĢmada; 4°C'de 8 gün boyunca hava sızdırmaz PVC kapaklı polivinil 

klorür (PVC) kaplarda saklanan taze kesilmiĢ papaya dilimlerinde; % 2 gliserol + % 1 

askorbik asit veya % 1 gliserol + %1 askorbik asit içeren kaplamalar, su bariyerinin 

özelliklerini ve sıkılığını hafifçe iyileĢtirmiĢ ve yapılan askorbik asit ilavesi, depolama 



50 

boyunca beslenme kalitesinin korunmasına yardımcı olmuĢtur (Tapia et al. 2008). 

Ancak, duyusal veya aroma özelliği ile ilgili hiçbir bildirim olmamıĢtır. 

 

Bitki dokuları, % 99-99.5 bir bağıl nem (RH) ile aynı sıcaklıkta bir atmosfer ile 

dengededir (Burton 1982). Dokuyu çevreleyen atmosferde su buharı basıncının düĢmesi 

durumunda su kaybı meydana gelecektir. Bütün meyve veya sebzelerde, hücreler arası 

alanlarda su doğrudan dıĢ ortama maruz kalmaz. Bununla birlikte, bir meyve veya 

sebzenin kesilmesi veya soyulması iç dokuları açığa çıkarır ve su buharlaĢma oranını 

büyük ölçüde artırır (Brecht 1995). Daha sonra mümkün olan en düĢük su buharı basınç 

açığını korumak için, minimal iĢlenmiĢ ürünler, su buharı geçirgenlik oranlarının düĢük 

olduğu yarı geçirgen film paketlerinde rutin olarak kullanılır. Paket içindeki 

yoğunlaĢma, ürün depolama atmosferinden daha yüksek bir sıcaklıktayken en 

Ģiddetlidir; bu, genellikle ürünün ilk soğuk depo odasına veya taĢıma aracına 

yerleĢtirildiği zamandır (Brecht 1995).  

 

ÇalıĢmada kullanılan ambalaj materyali (polisitren tabak + streç film)‟nin fazla nem 

kaybına neden olduğu görülmüĢtür. Nem ve dolayısıyla ağırlık kaybının önlenmesi için 

nem geçirgenliği düĢük olan daha uygun bir ambalaj materyaline ihtiyaç olabilir.  Nem 

kaybı, ürünlerindeki yüksek ağırlık kaybı nedeniyle önemli ekonomik kayıplara neden 

olan istenmeyen sonuçlar doğurabilmektedir (Tesfay and Magwaza 2017). Ağırlık 

kaybının önlenmesine ve dokusal kalitenin korunmasına yönelik zararlı etkilerin 

azaltılması için uygun ambalajlamanın önemli bir faktör olduğu görülmektedir. 

 

4.4 Mikrobiyolojik Analizler 

 

Hasat sonrası meyve ve sebzelerde görülen metabolizma olaylarının en önemlileri etilen 

oluĢumu, solunum, enzimatik esmerleĢme, besin kaybı, su kaybı ve mikrobiyolojik 

bozulmadır (Brecht et al. 2004). Bu sebeple çalıĢmada minimal iĢlenmiĢ patlıcanların 

depolama süreci sonunda mikrobiyal yüklerindeki değiĢim incelenmiĢ ve sonuçlar ġekil 

4.9'da verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre örneklerin depolama sürecinin baĢında 

düĢük bir mikrobiyal yüke sahip oldukları görülmektedir. Hipokloritin ilk anda belirgin 

bir etkisinin olduğu görülmektedir. Ancak bu durum zamanla klorun kimyasal etkisini 
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kaybetmesi ile azalmıĢtır. Askorbik asit ve hipokloritin maya ve küf sayısı üzerindeki 

baskılama etkisi soğukta depolanan gruplarda oda sıcaklığındakilere oranla daha 

belirgin olsa da istatistiksel olarak fark tespit edilememiĢtir (p<0.05). Yine benzer 

Ģekilde kontrol örnekleri ile asit ve klor uygulaması arasında istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark bulunmamıĢtır (p>0.05). Bu da uygulanan iĢlemler arasında özellikle soğukta 

depolama iĢleminin mikrobiyal yük açısından taze kesilmiĢ meyve ve sebzelerde uygun 

bir saklama koĢulu olduğunu ortaya koymaktadır. Tüm gruplardaki mikrobiyel yüklerde 

zamanla artıĢ olmuĢ ancak kabul edilebilir düzeyde kalmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.9 Patlıcan örneklerinde oda sıcaklığı (C20, HP20 ve AS20) ve soğukta (C4, HP4 ve 

AS4) depolama sonundaki toplam canlı sayısındaki değiĢimler (log 10 kob/g). 

 

Literatürde de bazı kimyasal uygulamaları ile meyve ve sebzelerde mikrobiyal yükün 

incelenmesine yönelik çeĢitli çalıĢmalar mevcuttur.  Roberts vd. (1998) yaptıkları bir 

çalıĢmada E. coli O157: H7‟nin 10ºC‟de sitrik ve malik asit ile asetik, laktik veya 

tartarik asit ile olduğundan daha hızlı inaktif olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Fallik vd. (1994), tarafından patlıcan ve kırmızıbiber üzerinde yapılan bir çalıĢmada 

%0.24 H2O2 içeren çözelti ile muamelenin Botyris cinerea ve Alternaria alternata‟yı 

baskıladığı, numunelerin depolama sırasında bozulmalarını önlediği bulunmuĢtur. 

Ayrıca Bhagwat (2006), taze doğranmıĢ kavun dilimlerinin H2O2 çözeltisiyle dezenfekte 

1,8 

2,9 

2,1 

3,2 

1,2 

2,4 

1,5 

2,8 

1,8 

2,5 

1,9 

3,1 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0.Gün 7.Gün

To
p

la
m

 C
an

lı 
Sa

yı
m

ı 
 L

o
g 

1
0

 (
K

o
b

/g
) C4

C20

HP4

HP20

AS4

AS20



52 

edilmesinin, klorla dezenfekte edilmesine göre raf ömrünü 4-5 gün uzattığını tespit 

etmiĢtir.  

 

Yapılan bir çalıĢmada 80 mg/L peroksi asetik asit kullanımının taze doğranmıĢ 

elmalarda E. coli O157:H7 populasyonunu azaltmada klor-askorbat çözeltisinden daha 

etkili olduğu bulunmuĢtur (Wang et al. 2007).  

 

Cemeroğlu (2011), meyve ve sebzelerin yüksek O2 ve CO2 geçirgenliğine sahip bir 

filmle kaplanmasının ve ayrıca 3ºC‟den daha düĢük sıcaklıklarda depolanmasının 

Clostridium sporlarının geliĢmesini önleneceğini belirtmiĢtir. 

 

Roberts vd. (1998) yaptıkları bir çalıĢmada L. monocytogenes‟i kontrollu atmosfer 

Ģartlarında inhibe ederek brokoli ve kuĢkonmazın raf ömrünü uzatmıĢlardır. L. 

monocytogenes geliĢimini önlemek için klor gibi kimyasal dezenfektanlar veya nisin 

gibi antimikrobiyel etkiye sahip bakteriyosinler de kullanılabilmektedir.  

 

Minimal iĢlenmiĢ meyve ve sebzelerde klor uygulaması yaygın bir kullanıma sahip 

olmasının yanında, etkisini hızla kaybetme ve klor gazının çevreye yayılması gibi 

olumsuzlukları sebebiyle kullanım alanında daralma söz konusudur. Son yıllarda klorun 

ultrasonik yöntemlerle kombine edilmesi ile ilgili çeĢitli araĢtırmalar bulunmaktadır 

(Cemeroğlu 2011). 

 

4.5 Duyusal Analiz Sonuçları 

 

Duyusal analizler birçok gıda ürününün pazarlamasında önemli olduğu kadar, taze 

kesilmiĢ ürünlerin pazarlanmasında da yararlı bir teknik olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Laurila vd. (1998)‟ne göre duyusal özellikler tüketici kabulünü etkileyen çok önemli bir 

faktördür. Duyusal değerlendirme; kiĢinin görme, duyma, tat ve koku alma ile dokunma 

duyuları aracılığıyla aldığı verilerin değerlendirilmesidir. BaĢka bir deyiĢle, duyu 

organlarının dıĢ uyaranlardan beyine besin özellikleri hakkında bilgi aktarmasına 

yardımcı olan algılayıcılar olarak görülebilir (Ottoson and Shepherd 1967). Duyusal 
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değerlendirme esnasında, duyusal özellikler sırasıyla: görünüm, koku/aroma, lezzet 

ve doku olarak ele alınır (Anonim 2018). 

 

Minimum iĢlem görmüĢ gıdalarda, iĢlem basamağı çok az olmasının yanında doğal 

bütünlüğün bozulması nedeniyle kimyasal ve mikrobiyal değiĢimler açısından 

savunmasız hale gelmekte ve dolayısıyla çok kısa sürede bozulma eğilimindedir. Bu 

yüzden yapılan bazı uygulamalar mikrobiyal güvenliği sağlamak, besin değerlerini ve 

duyusal kaliteyi korumak amacı taĢımaktadır (Oliu et al. 2010). 

 

Çizelge 4.1 Patlıcan örneklerinin panelistler tarafından oda sıcaklığı (C20, HP20 ve AS20) ve 

soğukta (C4, HP4 ve AS4) depolama sonundaki duyusal analiz değerlendirmeleri. 

Örnekler C4 C20 HP4 HP20 AC4 AC20 

Gün 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 

Görünüm 4,87 3,5 4,93 2,11 4,89 3,89 4,93 2,34 4,82 2,3 4,89 2,1 

Renk 4,78 3,3 4,89 1,8 4,85 3,57 4,85 2,45 4,87 2,9 4,82 2,32 

Koku 4,95 3,7 4,98 2,5 4,35 2,54 4,41 2,32 4,34 2,5 4,41 2,35 

Tekstür 4,92 3,5 4,83 2,72 4,97 3,5 4,98 2,5 4,89 2,32 4,82 2,65 

Genel 

Kabul 
4,92 3,4 4,92 2,32 4,78 3,4 4,8 2,4 4,73 2,67 4,75 2,42 

 

Depolama sürecinin baĢında ve sonunda patlıcan örneklerinde renk, doku, görünüĢ, 

koku ve genel beğeni gibi duyusal analizler yapılmıĢtır (Çizelge 4.1). Askorbik asit ve 

hipoklorite daldırma iĢlemleri patlıcanın rengini açması nedeniyle ilk anda kontrol 

grubuna oranlatüketici açısından daha iyi bulunmuĢtur. Ancak zamanla (7. gün), 

askorbik asitin renk koruyucu etkisi ve klorun renk açıcı etkisinin kaybolduğu 

görülmüĢtür.  

 

Ġlk anda (0. gün), hiçbir kimyasal iĢleme tabi tutulmamıĢ olan kontrol grubu 

örneklerinin kokusu, askorbik asit ve hipoklorit uygulanmıĢ olan örneklerden daha çok 

beğenilmiĢtir. Burada patlıcanın kendine has doğal kokusunun kimyasallarca 

değiĢtirilmesi gerekçe gösterilebilir. Depolama süreci sonunda kendine has kokusunu 

diğerlerine göre en fazla muhafaza edebilen grup +4 °C‟de depolanmıĢ kontrol grubu 

olmuĢtur. Koku faktörü, genel beğeniye en fazla olumsuz katkıyı yaparken tekstür 

faktörü, en fazla olumlu katkıyı sunmuĢtur. 
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Hipokloritin ilk anda (0. gün) klor etkisiyle patlıcanın yapısını sıkılaĢtırması, HP4 ve 

HP20 gruplarının tekstür için oldukça yüksek skorlar almalarını sağlamıĢtır. Ancak 

klorun zamanla etkisini kaybetmesi bu grupların genel ortalamaya yaklaĢmasına neden 

olmuĢtur. 

 

+4 °C‟de saklanan tüm gruplar neredeyse tüm kriterlerde 20 °C‟dekilere kıyasla daha 

yüksek skorlar almıĢtır. Burada yüksek depolama sıcaklığının olumsuz etkisinden 

bahsedilebilir ve minimal iĢlenmiĢ taze meyve ve sebzelerde depolama sıcaklığının 

düĢük tutulması (+4 °C), tüketici beğenisini arttırmada önemli bir etken olmuĢtur (ġekil 

4.10 ve ġekil 4.12). 

 

Zamanın, taze meyve ve sebzeler için saklama koĢulları ne olursa olsun olumsuz bir 

etkisinin olduğu genel bir kabuldür. Yapılan bu çalıĢmada bir kez daha görülmüĢtür. 

Tüm grupların ilk andaki (0. gün) tüm kriter skorları, depolama sürecinin sonundaki (7. 

gün) skorlardan oldukça yüksektir. Bu da zaman faktörünün her Ģartta taze meyve ve 

sebzeler üzerinde olumsuz etkisinin olduğunu göstermektedir. Dolayısıyla taze meyve 

ve sebzelerde depolama süresi 7 günü geçmemeli ve mümkün olduğunca hızlı bir 

Ģekilde tüketiciye sunulmalıdır. 

 

Genel beğeni, depolama süresince azalmıĢ, bunda da en önemli etkenlerden biri 

örneklerin uygulanan yüzey kurumaları ve kararma olmuĢtur.  
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ġekil 4.10 Patlıcan örneklerine ait duyusal analiz skorları (0.gün, +4°C depolama). 

 

 

ġekil 4.11 Patlıcan örneklerine ait duyusal analiz skorları (0.gün, +20°C depolama). 
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ġekil 4.12 Patlıcan örneklerine ait duyusal analiz skorları (7.gün, +4°C depolama). 

 

 

ġekil 4.13 Patlıcan örneklerine ait duyusal analiz skorları (7.gün, +20°C depolama). 

 

Literatürde de minimal iĢlenmiĢ, taze kesim meyve ve sebzelerle ilgili duyusal analiz 

çalıĢmaları mevcuttur. Oms-Oliu vd. (2007) yaptıkları bir çalıĢmada, % 1‟lik askorbik 

asit ve % 0.5‟lik kalsiyum klorürün; alkol birikimini, renk kaybını, yarı saydamlığı ve 

etin yumuĢamasını önleyerek raf ömrünü 10 güne kadar uzattığını bildirmiĢlerdir.  
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Taze kesilmiĢ ananas 2 dakika boyunca % 0.25 askorbik asit ve % 10 sukroz içine 

daldırılmıĢ ve aktif MAP (4 kPa O2 + 10 kPa CO2) altında, 4 ° C'de depolanmıĢ ve 7 

günün sonunda duyusal kaliteyi korumuĢtur (Liu et al. 2007). 

 

ÇeĢitli çalıĢmalar; askorbik asit, kalsiyum laktat, sistein veya 4-heksilresorsinolün, elma 

ve armutun uzun süreli taze kesilmiĢ depolanmasında kızarmayı etkin bir Ģekilde 

kontrol etmede tek baĢlarına kullanıldıkları zaman yetersiz olduğunu göstermiĢtir 

(Gorny et al. 2002). Bununla birlikte, bu tedavilerin çeĢitli kombinasyonları, baĢka 

uygulamalar ile (azaltılmıĢ glutatyon, N-asetil-L-sistein) kullanıldığında, PPO üzerinde 

doğrudan etki yaparak esmerleĢmeyi kontrol etmede oldukça etkili olduğu belirtilmiĢ 

(Rojas-Graü et al. 2008) ve bu durumda, tüketici panelistleri koruyucu iĢlem görmüĢ 

dilimler ile kontrol meyvesi arasında ayrım yapamadıkları için olumlu duyusal sonuçlar 

ortaya çıktığı bildirilmiĢtir (Gorny et al. 2002). 
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5. SONUÇ 

 

Sonuçlar göz önüne alındığında taze dilimlenmiĢ patlıcanların raf ömürlerinin 

uzatılması için patlıcanlar için soğukta muhafaza, ambalajlama, askorbik asit ve klor 

uygulaması gibi engeller uygulandığında; depolama zamanı boyunca oksidasyon ve 

enzim varlığı nedeniyle örnekler kararmıĢ, parlaklık (L*) değerlerinin tüm örneklerde 

azalma eğiliminde olduğu görülmüĢtür. Soğukta depolamanın enzim aktivitesini 

baskılama etkisi büyük oranda olumlu sonuç vermiĢtir. Bunun yanında askorbik asit 

(%4) ve hipoklorit (10 ppm)  kullanımının ilk etapta ürün parlaklığına oldukça olumlu 

bir etkisi görülmektedir. Zaman geçtikçe (7. gün) bu kimyasalların degredasyonu ve 

klorün uzaklaĢması gibi nedenlerle kararma düzeyleri kontrol örneklerine 

yaklaĢmaktadır ancak buna rağmen bu örneklerde parlaklık kabul edilebilir düzeyde 

kalmıĢtır.  

 

Patlıcanda bulunan temel fenolik bileĢenler arasında klorojenik asit bulunmaktadır. Elde 

edilen sonuçlara göre klorojenik asit miktarında bütün gruplarda zamanla azalma 

meydana gelmiĢtir. Klorojenik asit kaybındaki en önemli etkenlerin depolama sıcaklığı 

ve zaman olduğu görülmektedir. Bütün örneklerde oda sıcaklığında depolanan gruplarda 

meydana gelen kayıp soğukta depolananlara göre daha fazladır. 

 

Muhafaza süreci sonunda sonuçlara bakıldığında sertlik değerinin soğukta zamanla 

arttığı oda sıcaklığında ise az da olsa azaldığı tespit edilmiĢtir. Ağırlık kayıpları soğukta 

depolamada, oda sıcaklığındakine kıyasla büyük oranda önlenmiĢse de kullanılan 

kimyasalların ağırlık kaybını önlemede belirgin bir etkisi gözlenmemiĢtir. Bu anlamda 

minimal iĢlenmiĢ patlıcanlarda düĢük depolama sıcaklığının ağırlık kaybını azaltıcı 

yönde etki ettiği görülmüĢtür. 

 

Elde edilen sonuçlara göre örneklerin depolama sürecinin baĢında düĢük bir mikrobiyal 

yüke sahip oldukları görülmektedir. Hipokloritin ilk anda kısmen etkili olduğu 

görülmüĢtür. Ancak bu durum zamanla klorun kimyasal etkisini kaybetmesi ile 

azalmıĢtır. Askorbik asit (%4) ve hipokloritin (10 ppm) maya ve küf sayısı üzerindeki 

baskılama etkisi, soğukta depolanan gruplarda oda sıcaklığındakilere oranla daha 
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belirgin olmuĢtur. Bu da soğukta depolama iĢleminin mikrobiyal yük açısından taze 

kesilmiĢ meyve ve sebzelerde uygun bir saklama koĢulu olduğunu ortaya koymaktadır. 

Tüm gruplardaki mikrobiyal yüklerde zamanla artıĢ olmuĢ ancak kabul edilebilir 

düzeyde kalmıĢtır. 

 

Duyusal analizde ise askorbik asitin kararmayı önleyici etkisi sayesinde tüketici 

açısından olumlu bir tercih olarak görülmüĢtür. Hiçbir kimyasal iĢleme tabi tutulmamıĢ 

ve soğukta bekletilmiĢ olan kontrol grubu örneklerinin kokusu, askorbik asit ve 

hipoklorit uygulanmıĢ olan örneklerden daha çok beğenilmiĢtir. Dolayısıyla koku 

faktörü, genel beğeniyi etkilemiĢtir. Ancak genel beğeni faktörüne bakılacak olursa, 

hipoklorite daldırma iĢlemi uygulanıp soğukta depolanmıĢ veya hiçbir iĢlem 

uygulanmayıp soğukta depolanmıĢ gruplar daha fazla tercih edilenlerdir. 

 

Tüketicilerce bir gıdanın tercih edilebilmesi genellikle daha doğal, daha taze, görünüĢ, 

besin içeriği ve aroma açısından daha kaliteli olmasına bağlıdır. Bunun yanında 

günümüz dünyasında yemeklerin hazırlığı için ayrılacak sürenin kısıtlı olması nedeniyle 

bu gıdaların en az hazırlık iĢlemi gerektirmeleri istenmektedir. Gıda endüstrisi bu 

beklentileri karĢılamak için gıdaların doğal hallerine en yakın olacak Ģekilde az iĢlem 

uygulanması, daha az katkı maddesi ilavesi ve tüm bu iĢlemler neticesinde daha az 

atığın ortaya çıkması için çalıĢmaktadır. Normalde her birinin farklı Ģekilde de olsa 

muhafaza etkisi olan ısıtma, soğutma, paketleme vb. iĢlem engel basamaklarının çoğu 

minimal iĢlem sırasında uygulanmamaktadır. Bu ürünler, taze oldukları ve sadece 

fiziksel ayıklama-temizleme gibi çok az iĢlem gördükleri için besin değerleri yüksek ve 

kullanıma hazır olarak tüketicinin karĢısına çıkmaktadırlar. Hazır yemek tüketiminin 

daha çok olduğu günümüz gıda sanayisinde mümkün olan en az iĢlemden geçirilmiĢ 

gıda üretimlerinin sağlanması için uygun engel teknolojilerinin seçilmesi 

gerekmektedir. Yapılan bu çalıĢma ile minimal iĢlemenin genel olarak taze kesilmiĢ 

patlıcanların temel kalite kriterlerine ve raf ömürlerine olumlu etkisi olduğu 

görülmüĢtür. Tüketici yaĢam biçimlerindeki değiĢiklikler nedeniyle, mümkün 

olduğunca iĢlenmemiĢ dolayısıyla taze ve besleyici özelliğini kaybetmemiĢ, 

hazırlanması kolay veya yemeye hazır ürünler, gıda sektöründe önemli bir yer 

oluĢturmaya devam edecektir. 
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