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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ENGEL TEKNOLOIJISININ TAZE DILIMLENEREK PAKETLENMIS
PATLICANLARA UYGULANMASI

Muammer AYDIN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Dilek DEMIRBUKER KAVAK
ikinci Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ

Bu c¢alismanin amaci taze olarak dilimlenmis patlicanlar icin engel teknolojisinin
kullaniminin arastirilmasi ve mikrobiyal, fiziksel ve fizikokimyasal kalite kriterlerindeki
degisimlerin depolama siirecinde incelenmesidir. Bu kapsamda patlicanlar 2 cm
kalinliginda olacak sekilde dilimlenmis ve hipoklorit veya askorbik asit ¢ozeltilerine
daldirma islemlerine tabi tutulduktan sonra polisitren (PS) ambalajlarda stre¢ film
kaplanarak 0-7 giin siireyle oda sicakligi (20 £2 °C) ve buzdolab1 sicakliginda (4 £2 °C)
muhafaza edilmistir. Deneyde herhangi bir islem uygulanmamis 6rnekler kontrol grubu

olarak kullanilmstir.

Sonuglara gore depolama zamani boyunca oksidasyon ve enzim varligi nedeniyle
ozellikle oda kosullarinda depolanmis liriin yiizeylerinde kararma gézlenmis ve L*
degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Bunun yaninda askorbik asit kullanimi ile
orneklerdeki rengin 6zellikle depolamanin ilk 3 giinlinde korunmasi saglanmistir. Tiim
orneklerdeki klorojenik asit miktar1 uygulanan 6n muameleye bagli olmaksizin 7 giin
sonunda diismistir. Kullanilan ambalajin nem gecirgenligine bagli olarak depolama
siirecinde agirlik kayb1 olusmus bu kayip oda sicakliginda depolanan 6rneklerde % 8.89
seviyesine ulagmistir. Agirlik kaybina orneklerin sertlik degerlerinde de artisa neden
olmus ve en diisiik sertlik oda kosullarinda 7 giin siireyle depolanmis kontrol 6rneginde
tespit edilmistir (2690.3 Newton). Gergeklestirilen toplam canli ve maya-kiif sayimlar

ise patlicanlarin mikrobiyal yiikiiniin biitiin Ornekerde kabul edilebilir seviyede



oldugunu ve depolama sirasinda hafif diizeyde arttigin1 géstermistir. Duyusal analiz ile
orneklerin kalite kriterlerinden birinin koku oldugunu klor ve askorbik asit
uygulamasimnin depolama basinda tiiketici agisindan olumsuz algilandigini ortaya
koymustur. Depolama sonucunda ise renk tiiketici kabuliinde 6nemli parametre olarak

ortaya ¢ikmistir.

2019, xi + 80 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Patlican, Engel Teknolojisi, Minimal Islem, Depolama



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 DEMIRBUKER KAVAK
Co-Supervisor: Asst. Prof. Bilge AKDENIZ

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 °C) 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



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. GIRIS

Son yillarda zamani daha tasarruflu kullanmanin, tiiketim aliskanliklar1 a¢isindan ortaya
cikardig1 yeni bir tiiketici grubu bulunmaktadir. Bu tiiketiciler genel olarak ekonomik
anlamda iyi diizeyde olmalar1 ve ayrica giiniimiiz hayatinin hizli olmasindan kaynakli
vakitlerinin ¢ok kisith olmasi nedeniyle hazir gidalara yonelmislerdir. Ancak hazir
gidaya olan yonelimle beraber insanlarda saglikli beslenme bilinci ve ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle tiiketici davranislarinda ortaya ¢ikan bu degisimler minimal
islenmis meyve ve sebze sektoriinii hizla biliylitmektedir (Martin-Diana et al. 2008). Bu
isleme teknolojisinde esas amag iriinlin taze haline en yakin diizeyde kalarak temel
kalite kriterlerini korumasidir. Taze islenmis meyve ve sebzelerin en 6nemli 6zelligi ise
taze ve biitiin haldeyken yikanip temizlenip yenilmeyen kisimlarmin (kabuk, ¢ekirdek,
vb.) ¢ikartilip gerekiyorsa dograma ve dilimleme yapildiktan sonra %100 yenilebilir bir

tirtin halinde ambalajlanmas1 ve sogukta muhafaza edilmesidir (Ergun vd. 2008).

Hurdle (Engel Teknolojisi), genel olarak “engel, giicliik, halledilmesi gereken problem”
anlamindayken; gida muhafazasinda farkli yontemlerin ve/veya maddelerin, gidanin
bozulmasi siirecinde birer engel olarak kullanilmasidir. Kullanilan bu engeller
biyokimyasal ve 0Ozellikle mikrobiyolojik bozulmalarin Oniline gegebilmek igin
kullanilir. Mikrobiyolojik bozulmalarin daha ¢ok Onemsenmesinin nedeni, bu tip
bozulmalarin enzimatik veya biyokimyasal bozulmalara kiyasla insan hayat1 agisindan

daha riskli olmalarindandir.

Esasen gidalarin mikrobiyal agidan stabil olmasinin yaninda duyusal, besin igerigi ve
ekonomik karakteri de 6nemlidir. Bu yiizden engelleri tek baglarina kullanmak yerine

bircok teknolojinin en etkili ve asgari diizeylerdeki kombinasyonu seklinde uygulanir.

Engeller; karakteristik ozellikleri dikkate alindiginda fiziksel, fizikokimyasal,

mikrobiyal ve diger engeller olmak tizere dort grup altinda incelenebilmektedir.



Bu calismada taze olarak dilimlenmis ve paketlenmis patlicanlar igin engel
teknolojisinin kullanimi aragtirilmig ve Orneklerin mikrobiyal, fiziksel, fizikokimyasal

kalite kriterlerindeki degisimler depolama siireci boyunca incelenmistir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Fiziksel Engeller

2.1.1 Isil islemler

Gidalarda bozulmalara sebep olabilecek mikroorganizmalar1 1s1 yardimiyla inaktive
etmek suretiyle, gidalara stirekli bir dayaniklilik kazandirma islemine “1s1 uygulayarak
muhafaza” yontemi denir. Bu teknigin temel amaci, patojenik ve bozulma yapan
mikroorganizmalar1 inaktive etmek ve raf Omriinii uzatan gilivenli bir iiriin iiretmektir.
Bu amagla uygulanan 1sitmaya ise “isil islem” denir. Haslama, pisirme, kizartma ve
benzer islemlerde de 1sidan yararlanilmaktadir. Ancak bunlarda amag
mikroorganizmalar1 oldiirerek gidalar1 dayanikli hale getirmeye yoneliklik degildir. Bu

nedenle bunlarin “is1l islem” olarak tanimlanmasi yanlistir (Cemeroglu 2000).

Esasinda termal inaktivasyon, mikroorganizmalar1 hiicre zari, niikleik asitler ve
ribozomlarin yapisini bozma yoluyla inaktive ederek gida iiriinlerinin gereginden fazla
islenmesini Onler, bunun yaninda, bu makromolekiiler degisikliklerin mekanizmalari
bilinmemektedir. Termal isleme yine de "ideal" bir gida koruma teknigi olarak
gosterilmektedir. Bununla birlikte, gidalardaki mikroorganizmalarin ve belirli
enzimlerin 1sitya dayanikli olmasi nedeniyle, gidanin organoleptik ve besleyici
Ozelliklerini degistiren yogun 1s1 tedavileri uygulamak c¢ok Onemlidir (Raso and

Barbosa-Canovas 2003).

2.1.1.1 Sterilizasyon

Gidalarda yiizeyden en uzak olan nokta en ge¢ 1sinan boliim olarak kabul edilir ve bu
nokta 100 °C’nin iizerindeki bir sicakliga cikarilip bakteri sporlarmin oldiiriilmesi
amaglanir. Sterilizasyon, gida triinlerinin depolama siiresini ve giivenligini arttirmaya
yardimer olur (Sun 2011). Bu islemin uygulanacagi iiriiniin se¢iminde genellikle pH

derecesi dikkate alinir. Bunun nedeni, pH derecesi 4.5 tizeri (diisiik asitli) olan gidalarda



1stya daha diren¢li mikroorganizmalarin bulunmasidir. Bu islemle gidanin en az 1 yillik

bir raf dmriine sahip olmasi saglanir.

2.1.1.2 Pastorizasyon

Gidadan gidaya degismekle beraber 60-80 °C arasindaki bir sicaklikta vejetatif
hiicrelerin yok edilmesi ve enzim inaktivasyonunu amaglayan geleneksel bir 1sitma
islemdir. Pastdrize edici sicakliklar, 60 °C ila 80 °C arasinda, suyun kaynama
noktasinin altindadir (Silva and Gibbs 2012). Sterilizasyon ve pastorizasyon arasindaki
fark, sicakliktir. Pastdrizasyon, vejetatif mikroplar1 inaktive etmek icin 100 °C'nin
altinda calisir, sterilizasyon ise, gida {rlinlerinde sporlart veya spor olusturucu
patojenleri inaktive etmek i¢in 100 °C'nin tizerinde ¢alisir (Lund 1977). Sterilizasyon

ayrica gida tirlinlerinde bulunan canli hiicrelerin yok edilmesini de igerir.

Pastorizasyon tiim patojenik mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmaz, ayrica spor
olusturucu 1siya direngli bakterileri de ortadan kaldirmaz (Yahia 2011). Bu nedenle,
termal pastorize edilmis gidalar raf omriine dayanikli degildir ve er ya da gec gida
bozulmasina yol agacak, iriinlerde hala mevcut olan canli mikroplarin biiyiimesini

geciktirmek i¢in gidalar diisiik sicakliklarda depolanmalidir (Thayer et al. 1996).

pH derecesi 4.5’in altinda olan gidalarda 1s1ya direngli mikroorganizma bulunmaz veya
bulunsa da 1sil direncgleri bu pH diizeylerinde c¢ok azaldigindan bu gidalara
pastorizasyon gibi 1limli bir 1s1l islem yeterli gelmektedir. Pastorizasyondan sonra
sogutma; benzer sekilde sterilizasyondan sonra da hermetik kapamanin yapilmasi gibi

diger engel teknolojileri kullanilir (Cemeroglu 2000).

2.1.1.3 Haslama

Haglama; genellikle kurutma ve dondurma gibi yollarla muhafaza edilecek meyve ve
sebzelerine, bu islemlerden 6nce 70-100 °C sicakliklarda uygulanan ve depolama
sirasinda tirlinlerde kalite kaybina yol acabilecek enzimlerin inaktivasyonu saglayan bir

yontemdir. Esasen haglama isleminde de sterilizasyon ve pastorizasyondaki gibi 1sidan



yararlanilir. Fakat haglamadaki esas hedefin mikroorganizmalarin inaktivasyonu
olmadigr ve bir 1s1l islem olarak kabul edilmemesi gerektigi yoniinde de goriisler

mevcuttur.

2.1.2 Depolama Sicakhigi

Gidalar1 oda sicakliginda depolamanin engel teknolojisi agisindan bir etkisi bulunmaz.
Diger bir ifadeyle, eger sicakligin engel teknolojisi etkenlerinden birisi olmasi

isteniyorsa sicakligin iirline ve amaca gore diistliriilmesi gerekir.

2.1.2.1 Sogutma

Meyve ve sebzelerin taze saklanmast igin tiirtine gore -1 °C ile 14 °C arasinda degisen
sicakliklardaki soguk depolarda muhafaza edilmesidir (Savas 2000). Sadece meyve ve
sebzeler degil tiim gidalar, donma noktasinin {izerinde uygun diisiikk bir sicaklikta
depolanarak uzunca, fakat sinirlt bir siire muhafaza edilebilmektedir. Bu yontemin
temelini, sogugun; mikrobiyolojik, kimyasal ve biyokimyasal olaylari yavaglatma ve
sinirlamas1  olusturmaktadir (Cemeroglu 2004). Sogutma bozulmayr tamamen
durdurmaz, fakat belirli bir siire geciktirilmesini saglamis olur (Gokoglu 2004). Temel
olarak sicakligin bu derecelerde tutulmasindaki amag; gidanin bazi patojenik
bakterilerin minimum gelisme sicakliklarinin altinda bir depolama ile gidanin 6émriiniin

uzatilmasidir.

Diinyadaki tiiketici tercihi besinlerin dogal durumlarina en yakin sekilde olma yoniinde
gelismektedir. Bu durum soguk kosullarda besinlerin depolanmasini daha da
yayginlagtirmakta ve bu alanda teknolojinin siirekli gelismesini saglamaktadir (Gogiis

ve Kolsarict 1992).

Diisiik sicaklik dereceleri sadece mikroorganizma gelisimini engelleme agisindan degil,
raf dmriinii uzatic1 diger etkileri agisindan da 6nemlidir. Nitekim diisiik sicaklik meyve
ve sebzenin solunum hizini yavaslatmak suretiyle raf dmriiniin uzamasini saglamaktadir

(Cemeroglu ve Acar, 1986). Ayrica diisiik sicaklik, ortamdaki CO;’in ¢Oziiniirliiglinii



artirmak suretiyle bu gazin bakteriostatik etkisini yiikseltmektedir (Dennis and Stringer
1992).

Sicakliklarin diisiik tutulmasi sirasinda iriin tipine dikkat etmek biliyiikk 6nem
tasimaktadir. Birgok taze meyve i¢in 0 °C gibi diisiik sicakliklarda depolama raf dmriinii
uzatir ancak genellikle tropik kdkenli iirlinlerde “soguk hasar1” riski oldugundan bu
sicakliklar daha yiiksek seviyelere ¢ekilmek zorundadir. Ornegin; olgunlasmamis muz
12-14 °C, olgunlasmamis domates 8-10 °C, salatalik 8 °C, baz1 portakallar 5 °C
sicakliklarda depolanir. Esasen iirliniin raf dmriiniin uzatilmasi amaci giidiiliirken diger

taraftan renk olusumunun da diizgiin olmasi istenmektedir.

Patlicanin bozulma olasiligin1 azaltmak i¢in depolanacak patlicanlarin saplart uzun
olmalidir. Depolamada +8 °C ile +10 °C sicaklik ve %90-95 bagil nem uygulanir.
Patlicanlarda +8 °C’nin altindaki sicakliklarda, meyve etinin yumusamasi seklinde
soguk zararlanmasi goriiliir. Verilen kosullarda patlicanlar 15 giin kadar depolanabilirler

(Cemeroglu 1986).

2.1.2.2 Dondurma

Dondurma, sicakligin -18 °C gibi bir seviyeye diisiiriilmesidir. Ancak baz1 enzimler -30
°C’de bile aktif kalabilecegi i¢in daha &ncesinde haslama gibi engeller uygulanr.
Sebzelerin dondurularak muhafazasinda, 6n islemler disinda genellikle higbir fark
yoktur. Dondurulacak her sebze, sanki hemen sofraya gelecekmis gibi hazirlanir
(Cemeroglu 2000). Buna gore on islemler belirlenir. Bazi istisna sebzeler diginda

genellikle dondurulacak tiim sebzeler haglamaya tabi tutulur.
2.1.3 Radyasyon
Bu béliimde organik molekiilleri yok edebilecek frekanslardaki (10 MHz) radyasyon

uygulamalar1 ele alinmistir. Gidalarin muhafazasinda farkli amaclarla degisik dozda

1s1inlama uygulanmaktadir.



Bircok gida isleme teknolojisi gelistirilmistir, bununla birlikte gida 1sinlamasi
muhtemelen en ¢ok arastirilan teknolojidir (Ic et al. 2007). Gida ve tarimsal
malzemelerde kullanilan 1s1nlama proseslerinde, patojenlerden arindirmak ig¢in iyonize
radyasyon kullanilir. Gida 1smmlamasinda, radyoaktif izotop veya hizlandirilmig
elektronlar (elektron pastorize etme/elektron isini) kullanilir. Yani esasinda iyonize
radyasyonun kaynaklari; elektromanyetik radyasyon (Gamma Isinlar1 ve X 1ginlari) ve

taneciklerden kaynaklanan radyasyon (o, B, pozitron ve notron) olarak siiflandirilabilir.

Gida 1sinlama igleme teknolojisi ve gama 1ginlamasi, gida {iriinlerinin korunmasi igin
diinya c¢apinda giivenilir ve kanitlanmis bir yontem olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Gida kaynakli hastaliklar, gidalardaki patojen mikroorganizma
gelisiminin sonucudur. Ornegin Campylobacter, E. coli 0O157: H7, Listeria,
Toxoplasma, Trichinella gibi mikroorganizmalar ve ayrica mikotoksinler de dahil toksin
iretimi, bakteri kaynakli enterotoksin ve eksotoksinler, ciddi bir sorun olmaya devam
etmektedirler. Gida 1sinlamasi FAO/IAEA/WHO tarafindan 1981'de maksimum 10
KGy’e kadar olan 1sinlama dozlar1 i¢in onaylanmistir (Lacroix and Ouattara 2000).
Ayrica diinya capinda 50'den fazla tilke 60'tan fazla gida tirlinliniin 1s1mnlanmasini
onaylamistir (EC 2015). Isinlama dozu, kullanilan 1sinlama kaynagi ve iriine bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 2.1). Ayrica, hiikiimetlerin diizenlemeleri
iilkeden iilkeye oldukca degisiklik gostermektedir. Her iilkenin, gida {iretiminde bu
teknolojinin tanitilmasi, onaylanmasi ve diizenlenmesi asamasinda kendine 06zgi
yaklagimlart vardir. Cogu iilke, gida 1simnlamalarimi vakanin durumuna gore
onaylamaktadir (FDA 2016). Uygulanacak doz sadece ulasilmak istenen amaca degil, o

gidanin duyusal 6zelliklerinin 1s1nlamaya olan duyarlilifina da baghdir (Cemeroglu
2000).



Cizelge 2.1 Gida iiriinleri, patojenler ve 1sinlama kaynagi i¢in kullanilan gama 1sinlamasi (EC

2015).
Gida Uriinleri Hedef patojenler KGy
Bocekler Giday1 bozan patojenler >1
Kiimes hayvanlari, Salmonella, 3-4.5 (taze),
tavukguluk tirtinleri Campylobacter 7 (donmus)
ve diger gida kaynakl
zehirli bakteriler
Kirmizi et E. coli O157:H7 ve diger 4.5 (taze),
gida zehirlemesine neden 7 (donmus)
olan bakteriler
Kurbaga bacagi Salmonella ve diger fekal 5
kaynakli organizmalar
Kan iirtinleri Gida bozulmasina neden 5-10
olan bakteriler
Kurutulmus otlar ve Gida bozulmasina neden 10
baharatlar olan bakteriler
Deniz tirtinleri (bodur E. coli, Vibrio spp. 15-3
karidesler / Iri karidesler
ve diger kabuklu deniz
tirtinleri)
Yumurta aki Gida bozulmasina neden 3
olan bakteriler
Meyveler Gida bozulmasina neden 2
olan bakteriler
Sebzeler Gida bozulmasina neden 2
olan bakteriler
Ampuller ve yumrular Gida bozulmasina neden 1
olan bakteriler
Hububat ve tahillar Gida bozulmasina neden 1
olan bakteriler
Ozel t1bbi diyetler, acil Gida bozulmasina neden 45

veya uzay diyetleri

olan bakteriler

2.1.4 Elektromanyetik Enerji (EME)

Elektromanyetik Enerji (EME) yiiksek voltajdaki elektrik alan uygulamalar1 neticesinde

olusur. Son on yilda, harici 1sitma kaynaklarindan ohmik 1sitma ve mikrodalgalara kadar

birka¢ 6rnek sunmak iizere bir dizi dekontaminasyon teknigi benimsenmistir (Shaheen

et al. 2012). Dielektrik 1sitma (DEH) gidalarda hizli ve diizgiin 1sitma modelleri vaat

eder ve gida {irinlerinin emniyetini ve kalitesini garantiler (Zhao et al. 2000). DEH,



gida {riinlinde bulunan iyonik yiiklerin ve dipollerin, {iriiniin hacimce 1sitilmasini
saglayan elektromanyetik doniigiimlii alanlarla etkilesimini gerektirir (Pereira and
Vicente 2010). Dielektrik sistemi kullanarak hizli ve tekdiize 1sitmanin uygulanmasi,

farkli gida sektorlerinin ilgisini ¢ekmistir (Leadley 2008).

2.1.4.1 Mikrodalga Enerji (MW)

Elektromanyetik enerjiyi tasiyan mikrodalgalar yansiyabilir, iletilebilir veya
absorblanabilirdir. Gidadaki organizma aktivitelerinde etkili olan kismi absorblanan
kisimdir. Genellikle su gibi polar molekiillerin titresen molekiillerinin arasindaki

sirtiinme ile gidada hizli bir i¢ 1sinma goriiliir.

Mikrodalga sistemi gida endiistrisinde pastorizasyon, kurutma, ¢oziindiirme ve haslama
gibi islemlerde kullanilir. Pisirme siiresine, giivenli kullanima, devamli {iniform
1sitmaya, diisiik bakima ve kolay c¢alistirmaya gore RF ile ayni avantajlara sahiptir
(Chandrasekaran et al. 2013). Hem MF hem de RF, secici 1sitma, elektroporasyon,
hiicre zar1 yirtilmas1 ve manyetik alan baglanmasi yoluyla mikroorganizmalar1 6liimciil
derecedeki sicakliklarda yok eder (Kozempel et al. 1998). MW gida isleme birgok
avantaji olmasina ragmen, cogunlukla yaygin kullanimi yiiksek nem ve yag icerikli
gidalar ile smirhidir. Son zamanlarda isleme siiresini azaltmak, gida giivenligini
saglamak ve irilinlerin kalitesini artirmak amaciyla MW'yi diger gida isleme

teknikleriyle birlestirmek ilgi gérmektedir.

Arttk MW gida islemenin konvansiyonel isitma sistemine gore avantajli oldugu 1yi
bilinmektedir. Pastdrizasyon ve sterilizasyon proseslerinde MW uygulamasi yarim
yiizyill askin siiredir tizerinde c¢alisilmis ve ticari amagla basarili bir sekilde
kullanilmistir. Konvansiyonel isitmayr MW ile degistirmeden oOnce, ¢ok katmanlh
gidalardaki inaktivasyon mekanizmalarini ve sicaklik dagilimini tam olarak anlamak
gerekir. Buna ek olarak, yiliksek maliyet, 1sitmanin homojen olmayan {inite yapisi,
karmasiklik, uygun ambalajlama materyali eksikligi ve ambalajin tamaminin
dezenfeksiyonunu saglayamamasi da dahil olmak lizere MW'nin gida maddelerinde

ticari olarak kabul edilmesini engelleyen birka¢ faktor tespit edilmistir. Mikrodalganin



uygulandigr islemler igerisine sterilizasyonun ¢ok fazla dahil edilememesinin nedeni
genellikle gidalarin igeriginin homojen olmamasi ve bunun neticesinde iiniform
olmayan bir 1sinma profili gézlenmesidir. Gidanin i¢yapisinda farkli farkli sicakliklara
sahip alanlarin olusmasi, istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, MW ile ilgili bu
konulara cevap bulmak icin bu alanda daha ileri aragtirmalar yapilmaktadir. Bu proses,
mikrodalgalar1 bir sterilizasyon yaklasimi olarak kullanirken ayni zamanda ge¢miste

karsilasilan bir¢ok sorunun da listesinden gelmektedir (Barbosa-Canovas et al. 2014).

MW ve termal enerjinin bir kombinasyonu, nispeten daha kisa periyotlarla kahverengi
ve kabuklu somun ekmegi iiretimi i¢in kullanilmistir. Schiffmann (1982) geleneksel bir
termal kaynak ile MW enerjisini birlestiren bir ekmek pisirme tekniginin patentini
almistir. Mikrodalga (MW) pastorizasyon ve haslama ile birlikte uygulanan diger

engeller genellikle sogutma, dondurma ve paketlemedir.

2.1.4.2 Radyofrekans Enerjisi (RF)

Mikrodalga 500 ile 1000 MHz arasinda karakterize edilirken radyofrekans enerjisi 1 ile
500 MHz arasinda karakterize edilir. Gidalarin 1sitilmasi amaciyla kullanilmasina
ragmen diisiik frekans seviyelerinde protein ve biyolojik membranlar spesifik fakat
termal olmayan etkileri vardir. Coziindiirme islemi i¢in uygulanabilir. Yalniz basina

engel olarak kullanilmaz.

Radyofrekans Enerjisi (RF), jambon gibi tiim et iirlinlerinin iyilestirilmesi igin kapsamli
bir sekilde incelenmistir (Bansal and Chen 2006). Dahasi otlar, sebzeler, baharatlar,
patates tlirlinleri, makarna ve atistirmalik yiyecek tirlinleri gibi gidalarin kurutulmasinda
RF'nin uygulanmasi konusu iyi bilinmektedir (Pereira and Vicente 2010). RF 1sitma, su
anda firincilik endiistrisinde, pisirme Oncesi 1sitma islemi sirasinda fazla nemi
uzaklagtirmak icin kullanilmaktadir. RF teknolojisi ayrica etleri ¢6zmek i¢in yaygin
olarak kullanilir. Sosis emiilsiyonlarinin RF kullanilarak pastorize edilmesi, enerji
verimliligi, penetrasyon derinligi ve triin kalitesi agisindan umut verici bir teknik
oldugu kanitlanmistir (Laycock et al. 2003). RF islemi (60 MHz) isleme siirelerini % 75

diistirmiistiir, meyve suyu kayiplarin1 azaltmis ve etin duyusal niteliklerini gelistirmistir.
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Dahas1 RF, gida Kkalitesini olumsuz yonde etkileme gibi bir durum ortaya
¢ikarmamaktadir. Tang vd. (2005), RF ve buharla pisirilen hindi gogsiinde protein, yag,
nem, kiil ve sodyum klortir igeriginde 6nemli bir farkliligin olmadigini belirtmistir. RF,
potansiyel olarak umut verici bir gida isleme teknigi olmasina ragmen, teknik bilgiye
dayali olarak bazi sinirlamalar1 vardir. Dielektrik sistemin RF 1sitma 6zelligi, tuz igerigi,
sicaklik, yogunluk, nem igerigi, uygulanan alternatif alanin frekans1 ve diger
faktorlerden etkilenmektedir, ancak nem igerigi genellikle en kritik faktor olarak kabul
edilir (Sosa-Morales et al. 2010). Iki veya daha fazla yeni muhafaza teknolojisini
birlestirmek sinerjik antimikrobiyal etkiler iiretirken, ayn1 zamanda gerekli enerji
ihtiyacini ve uygulama yogunlugunu da azaltmasi miimkiindiir. Elma suyundaki E. coli
hiicrelerine RF uygulanmas1 hasarli hiicreleri iceren patojenlerin popiilasyonunu
azaltmaktadir (Ukuku et al. 2008). Baska bir c¢alismada ise RF tek basina
uygulandiginda elma suyunda E. coli K-12'nin 2 ila 4 araliginda azaldigin1 bildirilmistir.
Sag kalan bakteri hiicreleri arasinda yarali E. coli hiicrelerinin popiilasyonu % 70 ila %

80 arasinda degisiklik gostermektedir.

Bununla birlikte, RF'yi UV 15181 ile birlestirmek, hiicre inhibisyonunu ve yaralanmayz,
RF’nin tek basina uygulanmasindan daha fazla arttirmaktadir (Ukuku and Geveke
2010). Son zamanlarda, yesil ¢ay Oziitli, taze kesilmis ejder meyvesinde E. coli, S.
Typhimurium ve L. monocytogenes bakteriyel patojenlere karsi RF ile kombinasyon
halinde uygulanmistir. Sonuglar, RF ve yesil ¢ay ekstraktlarinin kombinasyonunun test
edilen bakteri patojenlerini basariyla inhibe ettigini ve taze kesilmis ejder sivisinin raf
omriini artirdigini géstermektedir (Matan et al. 2015). Birlikte ele alindiginda, RF'nin
diger tekniklerle kombine uygulamalarinin raf Oomriinii uzattigt ve gida kalitesini

korudugu sdylenebilir.

MW ve RF, bir ortamda hizli ve tek bi¢imli 1sitmayr miimkiin kilan ayn1 prensiplerle
kontrol edilen dielektrik 1sitma teknolojileridir (Piyasena et al. 2003). Her ne kadar hem
Mikrodalga Enerji (MW) hem de Radyofrekans Enerjisi (RF) potansiyel olarak hizli,
diizgiin ve temassiz volumetrik 1sitma sunsa da, elektrik alan1 iiretimi ve

elektromanyetik dalgalarin derinligi temelinde birbirinden ayrilirlar (Wang et al. 2003).
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2.1.4.3 Ohmik Isitma

Joule 1sitma, elektro-iletken 1sitma ve elektro-isitma olarak da bilinen ohmik 1sitma,
1980'den beri gida bilimlerinde uygulanan bir sterilizasyon teknigidir. "Bir elektrik
akimi, gida maddelerini 1sitmak i¢in bu maddelerden gegirilen bir islem" olarak
tanimlanabilir. Isitma, elektrik enerjisi veya termal enerji gibi i¢ enerji doniislimii
seklinde materyal i¢inde olugur. Ohmik 1sitma kati, sivi veya kati gida parcaciklari
igerisinde 1s1 iletimini gerektirmez, enerji yayilir. Ohmik 1sitma, agartma, dehidrasyon,
buharlagtirma, ekstraksiyon, fermantasyon, pastorizasyon ve sterilizasyon gibi pek cok
potansiyel uygulamaya sahiptir (Knirsch et al. 2010). Ohmik 1sitma, elektrolit ve su
iceren gida maddelerinde kullanilabilir; ¢linkii bunlar, elektrik akiminin gegmesine izin
verirler. Bu islem i¢in gerekli siire birkac saniyeden birka¢ dakika arasinda olacak kadar

cok diisiiktiir (Sastry 2005).

2.1.4.4 Darbeli Elektrik Alan

Yiiksek voltaj puls uygulamasi olarak da bilinen bu uygulama mikroorganizmalarin
inaktivasyonu i¢in giiclii elektrik alanlar1 uygulamaktadir. Disaridan uygulanan elektrik
alan hiicre membrani1 boyunca transmembran potansiyel denilen bir elektrik potansiyel
farki olusturur. Bu potansiyel kritik bir degere ulastifinda (vejetatif bakteri icin 15
kV/sz), hiicre membraninda por olusumu veya elektroporasyon baslar ve gecirgenlik
artar. Boylece, hiicre membraninin koruyucu 6zelligi ortadan kalkar ve hiicre i¢indeki

yasam materyalleri kaybolur (Coimbra and Teixeira 2010).

2.1.5 Yiiksek Basin¢h isleme (Ultra Yiiksek Basing)

Son yillarda tiiketiciler daha iyi tat, daha uzun bir raf dmrii ve katki igermeyen gidalari
tercih etmeye baslamiglardir. Yiiksek Basinghi Isleme (HPP) yontemi hem
aragtirmacilarin hem de tiiketicilerin gereksinimlerini karsilayabilir. HPP ayn1 zamanda,
ultra yiiksek basingli isleme veya yiliksek hidrostatik basingli isleme olarak
tanimlanmaktadir. 50 yildir HPP adlandirmasindan bagimsiz olarak, gida endiistrisinde

en 1iyi teknolojilerden biri olarak diistiniilmiistir. HPP'nin gida endiistrisinde
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uygulanmaya baslanmasi 19. yilizyilin baslarina kadar uzanmaktadir (Medina-Meza et
al. 2014). Gida uygulamalar1 i¢in, HPP'nin minimum ve maksimum limitleri sirasiyla
200 MPa ve 600 MPa'dir. Gida boyutlari, uygulanan basing miktar1 ile orantil1 sekilde
kiciiltiiliir, yine de gida orijinal seklini korur. HPP'min termal islemeye gore
uistiinliikleri; 1s1 kaybinin azaltilmasi, islem siiresinin kisaltilmasi, tazelik, doku ve
rengin korunmasi, C vitamininin tutulmasinin yaninda ayrica; dondurma iglemi boyunca
basing degisimi nedeniyle gida materyalinde istenmeyen fonksiyon degisiklikleri ve
coklu buz fazi formlar1 ithmal edilebilir seviyeye indirgeme gibi avantajlar1 kapsar

(Vega-Galvez el al. 2011).

Mikroorganizmalarin inaktivasyon seviyeleri {iriiniin pH, su aktivitesi (ay) ve sicaklik
gibi ozelliklerine baghidir. Oldiirme mekanizmas:1 yiiksek basincin hiicre membran
fonksiyonunu yok ederek hiicre sivisinin disartya sizmasina dayanir. Deneysel verilere
gore Gr (-) bakteriler 3 kBar, maya ve kiifler 4 kBar ve Gr (+) bakteriler de 6 kBar’da
inaktive olmaktadirlar. Bu teknik, basincin sivida daha iyi iletilmesi nedeniyle daha ¢ok
meyve bazli gidalara uygulanir. Bakteri sporlar1 inaktive edilmedigi i¢in baharatlar,

kakao tozu gibi kuru gidalara uygulanmaz.

HPP isleminin antimikrobiyal aktivitesi, basing biiyiikliigli, mikrobiyal tipler, muamele
sliresi ve sicaklik gibi gesitli faktorlerden oldukga etkilenir (Kalchayanand et al. 1998,
Ting and Balasubramaniam 2002, Xu et al. 2009). HPP'nin antimikrobiyal
mekanizmalar1 nispeten karmasiktir ve inaktivasyon kinetigi her zaman birinci
dereceden bir kinetigi takip etmez (Chung and Yousef 2010). Yapilan ¢alismalar, E. coli
ve L. monocytogenes'in basing direncinin belirgin bir degiskenlik gosterdigini
bildirmistir (Alpas et al. 1999, Benito et al. 1999). Bu gida kaynakli patojenler elimine
edilirken asir1 basing veya uzun muamele siirelerini gerektirir, dolayisiyla bu da ticari

acidan kabul edilebilir degildir (Chung and Yousef 2010).
HPP ile etkin koruma, orta dozda iki veya daha fazla uygun antimikrobik faktoriin katki

veya sinerjik etkilerine dayanan engelleyici teknolojisi ile birlikte orta basinglarda elde

edilebilir (Leistner 1985).
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2.1.6 Paketleme

2.1.6.1 Vakum Paketleme

Bu yontemde, temizlenip, dilimlenen meyve ve sebzeler poleofin torbalar veya filmler
ile ambalajlanmaktadir. Ambalajlama Oncesi ortamdaki hava vakumla alinmakta ve
ambalaj icerisindeki atmosfer uzaklastirilmaktadir. Vakum ambalajlama modifiye
atmosferde ambalajlamadan daha diisiik maliyetlidir. Nedeni ise 0zel ambalajlama

materyalleri ve gazlar1 gerektirmemesidir (Engindeniz 2010).

Duyar vd. (2016), yenilebilir misir (Zea mays) zeini filmiyle kaplama ve vakum
paketlemenin buzdolabinda depolanan palamut baliginin, raf 6mriine etkisini belirlemek
amactyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calismada; KV (kontrol vakum) grubu higbir islem
uygulanmaksizin vakumlanmis, Z (zein) grubu zein ile kaplanmis ve ZV (zein+vakum)
grubu ise zeinle kaplandiktan sonra vakumlanmis gruplardir. Deneme sonunda, raf
Omriiniin Z grubu i¢in 6 giin, KV grubu i¢in 9 giin ve ZV grubu i¢in ise 13 giin oldugu
belirtilmistir.

2.1.6.2 Yenilebilir Kaplama

Yenebilir kaplamalar gidalarda kalite kayiplarinin 6nlenmesi ve raf dmriiniin arttirilmasi
icin kullanilmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar polisakkarit, lipid, protein ve
kompozit film ve kaplamalar olmak {izere dort farkli grup altinda
smiflandirilabilmektedir (Campos et al. 2011). Kaplama isleminde vakslar gida
maddelerinin ylizeyine siiriilerek uygulanmakta bdylece hem gida bozulmaya kars

korunmakta hem de kalite kayb1 6nlenmektedir.
2.1.7 Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)
Modifiye atmosfer paketleme, paket iginde hava ortamindan farkli bir gaz

kompozisyonu olusturmak demektir. Paketteki gidanin hacmi ile havanin hacmi aynidir.

En onemli gazlar O, ve CO,’dir. Solunum yapmayan gidalarin MAP’inda yiiksek
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oranda CO; (>%20) ve diisiik sicaklik (<5 °C) istenir. Bunun nedeni CO; nin etkisinin
diisiik sicaklikta daha fazla olmasidir. Solunum yapan meyve ve sebze gibi gidalarin
MAP’inda ise anaerobik solunumun Onlenmesi i¢in O; konsantrasyonu yliksek
tutulmalidir. Biitiin bu agiklamalar; gercekte MAP tekniginin bagimsiz bir uygulama
olmadigi, mutlaka diisiik sicaklikla birlikte uygulanmasi gerektigi ve bu iki teknigin
birbirini tamamladigin1 agik¢a gostermektedir (Sander and Soo 1978, Ooraikul and
Stiles 1992).

Ambalajlama ve kontrollii atmosfer depolamanin meyvelerin dig goriinlimiinii 6nemli
derecede etkiledigi bildirilmistir (Umiecka 1985, Halloran et al. 1995, Akbudak vd.
2007). Kiigiikbasmaci Sabir vd. (2008), CengelkOy hiyarlarint modifiye atmosferde (10
°C sicaklik ve %90-95 nem iceren depoda) 21 giin siireyle kalite ve gida giivenligi
acisindan incelemislerdir. Hiyarda kontrollii atmosferde depolamanin kalite {izerine
etkilerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, belirledikleri muhafaza siiresi sonunda tim
uygulamalarda sertligin azaldigini, ancak bu azalmanin en hizli kontrol meyvelerinde
meydana geldigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuglara gére hem modifiye atmosfer
(MAP) hem de polietilen posetleri icerisinde muhafaza edilen meyvelerde, acikta
muhafaza edilen meyvelere oranla agirlik kaybi onemli derecede diisiik ¢ikmistir.
Adamicki (1985), Skierniewicki hiyarlarinda meyve yilizeyinin kaplanmasinin kalitenin
korunmasi tizerine etkilerini arastirdigi calismada, plastik film ile kaplanmis hiyarlarda
agirhik kaybinin %0.5’1 gegmedigini ancak kaplanmamis meyvelerde bu oraninin

%8.4’e ulastigini bildirmistir.

Thompson (2001) ve Suslow vd. (2006), oksijen seviyesinin diigiiriilmesi ile klorofil
parcalanmasinin ve dolayisiyla meyve kabugunda sararmalarin geciktirilebilecegini
bildirmistir. Ayrica hiyarlarda kontrollii atmosfer ve modifiye atmosfer paketlemenin
clriimeyi geciktirebilecegini bildirmislerdir. Taze {riinlerin muhafazas1 sirasinda
korunmas1 gereken en dnemli 6zelliklerden birisi de elastikiyet (veya sertlik)’tir. Taze
meyve ve sebzelerin depolanma agsamasinda uygun ambalaj icerisinde tutulmasinin
kalite dzelliklerinin korunmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Ozellikle elastikiyet ve
rengin korunmasi, ciirlimenin azaltilmasi ve meyvelerin muhafaza siiresince genel

goriiniimiinde modifiye atmosfer paketlerin kaliteli bir muhafaza i¢in tavsiye edilebilir
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(Kiigtikbasmact Sabir vd. 2008). MAP ile gidanin bozulmasina neden olacak etkenleri
en aza indirmenin yaninda tiiketici agisindan kabul edilebilirligini de muhafaza etmek

miimkiin goriinmektedir.

MAP tekniginde ortam atmosferinin modifikasyonu; “pasif” veya “aktif” olmak {izere
iki yolla gerceklestirilmektedir. Pasif modifikasyon, meyve ve sebze gibi solunum
yapan {riinlerde, aktif modifikasyon ise her tirli iriinde uygulanabilmektedir

(Yemenicioglu ve Cemeroglu 1996).

Pasif modifikasyon uygulamasinda meyve ve sebze, plastik bir folyo icinde
ambalajlanmaktadir. Bu 06zel plastik film {riiniin solunumu igin yeterli O2’1 igeri
gecirirken, olusan CO7’1 ortamda belli bir diizeyin ilizerine ¢ikmasini engelleyecek
sekilde disar1 birakabilmektedir. Bunun yaninda filmin su buhar1 gecirginligi de belli bir
diizeyde ve su kaybmi onleyebilmektedir (Smith et al. 1988). Meyve ve sebzeler
hasattan sonra da canli materyal olarak solunumlarina devam ederler. Bdylece iiriinler
disaridan ambalaj igerisindeki gaz bilesimine miidahale olmadan ortamdaki oksijeni
harcayarak ortama karbondioksit vermektedir. Solunumda alinan oksijen, oncelikle
icerdikleri sekerlerin yavas bir hizla oksidasyonu i¢in kullanilirken, ¢evreye CO,, H,0O
ile etilen gibi bazi ugucu metabolizma firlinleri ve bir miktar da 1s1 vermektedirler
(Cemeroglu ve Acar 1986, Elhadi and Rivera 1992). Bu nedenle meyve ve sebzelerin
diisiik O, ve yiliksek CO, konsantrasyonu bulunan atmosfer altinda saklanmasinda
saglanan faydalari siralamak gerekirse: Solunum hizi ve etilen iiretimi yavaslar, bunun
sonucu olarak olgunlasma yavaslayarak gecikir, bilesimde bulunan seker ve asitlerin
harcanmas1 smirlanir, solunuma bagli olarak gelisen nem ve 1s1 olusumu azalir,
enzimatik esmerlesmeler siirlanir veya sona erer, mikroorganizma gelismesi siirlanir
(Smith et al. 1987, Ballantyne et al. 1988; Ooraikul and Stiles 1991, Kuyper et al.
1993).

Aktif modifikasyon; solunum yapan taze meyve ve sebzeler yaninda ayrica solunum
olaymin s6z konusu olmadig1 kirmizi et ve iriinleri, kanath etleri, deniz triinleri, siit
iriinleri, hazir yemekler vb. sayisiz gidalara uygulanmakta olan bir tekniktir (Brody

1989, Ooraikul and Stiles 1991, Dennis and Stringer 1992). Bu teknikte “denge gaz
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bilesiminin” olusumu, pasif modifikasyondaki gibi yavas yavas ve kendiliginden degil,
miidahale ile kisa siirede gergeklestirilmektedir (Floros 1990). Bu yontemin nemli bir
avantaji da, modifikasyonun kisa siirede olusturulmasi sonucunda denge gaz bilesimi
olusana kadar iriinlin uygun olmayan bilesimdeki bir gaz atmosferinde kalmasinin
doguracagi olumsuzluklar 6nlenmektedir. Baz1 pasif modifikasyon uygulamalarinda da,
uygun gaz bilesiminin olusmasini beklemenin neden oldugu olumsuzluklari dnlemek
icin, aktif modifikasyonda oldugu gibi baslangigta ve ancak bir defaya mahsus
miidahale edilmekte ve sonra “denge bilesim” ambalaj gegirgenligi ile saglanmaktadir
(Cemeroglu 2004). Biitiin bu agiklamalar; gercekte MAP tekniginin bagimsiz bir
uygulama olmadigi, mutlaka diisiik sicaklikla birlikte uygulanmasi gerektigi ve bu iki
teknigin birbirini tamamladigini agik¢a gostermektedir (Sander and Soo 1978, Ooraikul
and Stiles 1992).

2.1.8 Kontrollii Atmosferde Depolama

Modifiye atmosferdeki depolamaya benzer ancak onun kadar uzun siireli bir kullanimi
yoktur. Meyve ve sebzelerin solunum hizini kisitlamada en etkin yol, depo sicakliginin
diisiiriilmesidir. Ancak bazi iriinler diisiik sicaklik derecelerinde soguk zararlanmasina
ugradiklar1 i¢in, bunlarda istenen sofutma uygulanamamaktadir. Bu durumda ise
depolanan {iriiniin, depolanma siiresi kisa olmaktadir. Bu yiizden, solunumun bagka
yollarla sinirlandirilmast olanaklarindan yararlanilmasit bu hususta bir ¢oziim olarak
goriilmiistiir. Iste kontrollii atmosferde depolama (CA depolama) bu ihtiyagtan
dogmustur. Depo atmosferindeki CO; oraninin yiikselmesi ile solunum hizi
yavaslamaktadir. Mademki CO; solunum sonucu olusan bir iirlindiir, o halde cevre
atmosferinde bu iiriiniin konsantrasyonunun artmasi ile solunum hizinin yavaslamasi
dogaldir (Merodio 1994). Ayni sekilde solunum hizi oksijen konsantrasyonunun
diismesiyle de yavaslamaktadir. Depo atmosferinde karbondioksit konsantrasyonunun
% 10’a yiikseltilmesinin solunum hizin1 yavaslatma etkisi, oksijen konsantrasyonunu %
2’ye diistirmekle ayni diizeydedir. Depo atmosferinde % 2 O, + % 10 CO;
kombinasyonunun solunum hizini yavaslatma etkisi, her ikisinin tek tek gosterdigi

etkinin iki kat1 diizeyindedir (Herragods 1994).
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2.2 Fizikokimyasal Engeller

2.2.1 Su Aktivitesi (aw)

Bir gidanin su aktivitesi igerdigi suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun
buhar basincina oranidir (Pala 1983). Bozulmaya neden olan biyokimyasal reaksiyonlar
ile mikrobiyolojik faaliyetler yiiksek su aktivitesi degerlerinde daha kolay gergeklesir.
Bu nedenle, meyve ve sebzelerin bozulmalarini 6nlemek i¢in su aktivitesini diistirecek
islemler uygulanmalidir (Demiray ve Tiilek 2010). Gidalarin su aktivitesi kurutma,
dondurma, konsantre etme, tuz ve seker gibi maddelerin eklenmesiyle diisiiriilebilir. Su
aktivitesi 1.00- 0.90 arasinda olan gidalar sulu gidalar olarak tanimlanir. Su aktivitesi
0.70 — 0.90 arasinda olan besinler orta nemli gidalar olarak bilinir. Bu tip gidalar %20-
50 arasinda su igerirler (Karel 1973). Su aktivitesi 0.6’nin altinda olan gidalar
kurutulmus olan gidalardir (Loncin and Weisser 1977). Genel olarak bakteriler su
aktivitesine en az duyarli olanlaridir. Mayalar ve ozellikle de kiifler disiik su
aktivitesine dayaniklidir. Sert kabuklu meyvelerin raf dmriinii kisaltan etkenlerden en
onemlisi kiiflenme oldugu i¢in, meyvelerde kiif gelisimi ve aflatoksin olusumunun en

onemli nedeni olan yiiksek su aktivitesi ve sicaklik kontrol edilmelidir (Kibar ve Oztiirk

2008).

222 pH

Birgok islenmemis gidada pH degeri 5.6-6.6 arasinda iken, meyvelerde bu deger asit
icermeleri nedeniyle daha diisiik ve yumurta akinda ise 7’nin tizerindedir. Fermantasyon
uygulamalar1 veya asitlendirici kullanarak pH’nin distiriilmesi mikrobiyolojik
stabiliteyi artirmaya yardimci olur. Daha 6nce yapilan ¢alismalar, pH diisiirtilmesinin ve
koruyucu kullanmanin E. coli'nin inhibisyonunda kisa siirede etkili oldugunu
gostermistir (Zhao et al. 1993). Bir¢ok mikroorganizma spesifik bir pH’nin altinda
gelisemez (6rnegin; Cl. botilinum i¢in simir 4,6’dir). pH disiriilmesi, E. coli ve S.
cerevisiae gibi mikroorganizmalarin inhibisyonunda Onemli bir faktordiir, bu
mikroorganizmalarin optimum biiyiime i¢in 4.6 izerinde bir pH gerektirmektedir. Buna

ragmen, S. cerevisiae daha diisiik pH seviyelerinde hayatta kalabilmekte ve hatta pH’s1
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3.5 olan meyvelerde bile hayatta kalabilmektedir (Jay 2002). Esasinda pH diisiiriilerek
mikrobiyal gelisimin Oniine biiylik oranda gegilebilir. Ancak; pek az gida maddesi bu
kadar diisiik bir pH degerinde kabul edilebilir duyusal karakteristik 6zelliklerini
koruyabilir. Geleneksel gida muhafaza islemlerine alternatif olarak gelistirilen yeni
kombine yontemlerde pH’nin diisiiriilmesi ile birlikte a, azaltilmasi, hafif 1sitma,
koruyucu kullanimi vb. gibi koruyucu etkenlerin bir arada ve diisikk oranda
kullanilmasiyla gidanin orijinal niteliklerinin ¢ok az degistigi tirinler elde edilmektedir
(Leistner 1985). Bunun yaninda pH genellikle paketleme, tuz (NaCl), organik asitler,

sogutma veya 1sitma gibi engellerle birlikte de kullanilabilir.

2.2.3 Redoks Potansiyeli (Eh)

Redoks potansiyeli gida sisteminin yiikseltgeme veya indirgeme potansiyelini belirtir ve
mili volt (mV) ile belirlenir. Gidalarin genellikle +300 ile -200 mV araliginda ve farkli
yogunluklarda redoks potansiyelleri vardir. Gidalarin redoks potansiyeli havanin (Oy)
ve 15181n ortamdan uzaklastirilmasindan, indirgen maddelerin eklenmesinden ( askorbik
asit gibi), bakteri gelisimi, nitratin katilmasi, sicaklik ve 6zellilke pH’tan etkilenir.
Gidanin pH ve su aktivite (aw) degerleri ile bilesimi (yag, protein, tuz vb. bilesenler)
antimikrobiyal sistemlerin etkinligi iizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Leistner and
Gorris 1995). Ayrica redoks potansiyeli gidada anaerob veya aerob bakterilerin gelisip
gelisemeyecegini belirler ve gida maddesinin rengini ve Ozellikle aromasini etkiler.
Ancak redoks potansiyeli de tek basina engel olarak kullanilamadigi icin kiirleme,

sogutma ve paketleme sistemleriyle birlikte kullanilir.

2.2.4 Nitrit (NaNO,), Nitrat (NaNO3, KNOs3), Tuz (NaCl)

Nitrit; ulusal ve/veya uluslararasi gida mevzuatlarinin izin verdigi Olctilerde ticari
olarak  kullanilmas1  durumunda, = mikroorganizma  yogunlugu ve  bu
mikroorganizmalarin tipi gibi bazi faktorlere bagli olarak bir¢ok organizmanin
gelisimini engeller. Nitratin en onemli etkisi 6zellikle clostridia gibi spor olusturan
bakteriler iizerinedir. Nitrit, gida zehirlenmesine neden olan Clostridium botulinum

gelisimini onlemek amaciyla ¢ok az miktarda et tiriinlerine katilmaktadir. Konuyla ilgili
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gerceklestirilen bir ¢alismada laboratuvar ortaminda 1s1l iglem ve nitrit uygulamasinin
30 Clostridium susunu inhibe ettigi ifade edilmistir (Cammack et al. 1999). Nitrit ayni
zamanda kiirlenmis ete karakteristik renk, lezzet ve aromay1 vermektedir (Birch et al.
1985). Nitrit ayrica kiirlenmis etlerde pembe bir renk vermede, sicakliktan kaynaklanan

bozuk aromanin azaltilip giderilmesinde kullanilmaktadir.

Tuzun genel olarak temel etkisi de su aktivitesinin diigiiriilmesi dogrultusundadir, fakat
bunun yaninda kendisi de bazi bakteriyostatik etkilere sahiptir. Su i¢inde tuz (g
NaCl/100g H,0) veya salamura iginde tuz (g NaCl/100g H,O+gNaCl) “efektif tuz
icerigi” i¢in kullanilan terimlerdir. Kiirleme; tuz ve nitrit gibi diger kiirleme
maddelerinin eklenmesi islemidir. Dayanikli (stabil) bir {iriin elde etmek icin 100 gr

suda en az 279 NaCl (ay<0,7) icermelidir.

2.2.5 Karbondioksit (COy)

CO; igeren ortamin, mikroorganizmalar iizerinde depolamanin sonuna kadar inhibe
edici etkiye sahip oldugu ve uzun siireli koruma sagladig1 bildirilmistir (inceday1 2014).
Diisiik O, seviyesi ve yiiksek CO; seviyesinin oldugu MAP atmosferinde esmerlesme
reaksiyonlarinin oraninin azaltilabilecegi bildirilmistir (Herner 1987). Kader (1986)
COz'nin, modifiye atmosferde asitligin arttirilmasina neden oldugunu bildirmistir.
COz’nin ¢oziiniirligi, dolayisiyla etkinligi, diisiik sicakliklarda arttii icin sogutma,
paketleme gibi engellerle birlikte kullanilir. CO2’nin bu olumlu etkilerine ragmen
anaerobik solunum yapan bakteriler i¢in uygun bir ortam saglamaktadir. Bu nedenle

anaerop bakterilerden kaynaklanabilecek bozulmalar1 da unutmamak gerekir.

2.2.6 Oksijen (O,)

Taze meyve ve sebzelerin hasat sonrasinda da solunum siireci devam etmektedir.
Uriinlerin solunumu ile bozulma siireci arasinda bir iliski séz konusudur. Hasat

sonrasindaki solunum hizi ise frlinlerin muhafaza edildigi ortamin sicakligina,

ortamdaki oksijen, karbondioksit ve etilen gazlarinin oranina baghidir (Erkan 2004).
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Atmosferde %21 konsantrasyonda bulunan O;’nin bir engel olarak kullanilmasi genel
olarak  irlinlin  bulundugu  ortamdaki  konsantrasyonun  disiiriilmesi ile
saglanabilmektedir. Diislik konsantrasyonlardaki O,’nin kullanilmasi esasinda; bir¢ok
mikroorganizmanin gelisiminin engellenmesini ve solunum yapan gidanin solunum
hizinin disiiriilmesi neticesinde oksidasyon gibi bazi kalite bozucu reaksiyonlarin
yavaslatilmasini saglar. Ancak her zaman O;’in azaltilmasi dogru degildir. Ornegin ¢ig
etin normal sartlarda bir kalite parametresi olan pembe renginin korunmasi igin Oy ile
temas1 gerekmektedir. Ayrica O’nin azaltilmasi bazi {iirtinlerde Cl. botilinum gibi

anaerob bakterilerin gelismesine neden olmaktadir.

2.2.7 Ozonlama (O3)

Ozon (O3), yildirim veya UV 1sinlama reaksiyonlart sirasinda oksijenden dogal olarak
tiretilen allotropik bir oksijen formudur (César et al. 2012). Ozon giiglii oksidasyon
ozelliklerine sahip ve suda ¢oziiniir bir gazdir. Bu form, bakterileri yok etmek icin iki
farkli mekanizma ile hareket eder. Birinci mekanizma sirasinda ozon enzim, amino
asitler, siilthidril gruplari, proteinler ve peptidleri oksitlemektedir; ikinci mekanizma
sirasinda ozon ¢oklu doymamis yag asitlerini asitlere ve peroksitlere oksidize eder
(Sarron et al. 2013). Hiicre kilifindaki doymamis yag asitlerinin yikimindan sonra
hiicresel igerik hiicre disina dogru sizmaya baglar ve hiicre 6liimiine yol agar. Gram-
negatif bakterilerde, lipopolisakkarit ve lipoproteinler saldirt i¢in ilk hedef bdlgelerdir.
Bu da hiicre zarinin erimesine ve sonugta hiicrenin 6liimiine neden olur (Alwi and Ali

2012).

Ozonun gida sektorii disindaki birgok alanda da dezenfektan olarak kullanilmasinin
yaninda; 1860’ta suyun dezenfeksiyonunda, 1909°da etlerin soguk depolanmasi
sirasinda koruyucu olarak, 1939°da meyvelerin depolanmasi sirasinda maya ve kiifleri
baskilanmada kullanilmis olup 2000 yilindan sonra, basta su fabrikalar1 olmak iizere
birgok gida isletmesinde kullanimi yaygimlagsmistir. Ozonun gida {riinlerinin
depolanmas1 ve islenmesi sirasinda gaz ve sivi formlarinin antimikrobiyal ajan olarak
kullanimmin onaylanmasi, 2001 yilinda Amerikan Gida ve Ilag Kurumu (FDA)

tarafindan gergeklestirilmistir (Khadre et al. 2001). Bu onayin ardindan gida
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endiistrisinde ozon kullanimi, gida kaynakli patojenlerin inaktivasyonu i¢in katlanarak

artmistir (Vojdani et al. 2008).

Ozon, herhangi bir kalinti birakmadan oksijene ayrisma avantajina sahiptir. Ozon
muamelesinin diger bazi avantajlar1 da sunlardir (a) otomatik olarak ve hizli bir sekilde
tic atomlu allotropi oksijeni ayristirir ve gida iiriinlerinde hig¢bir kalinti birakmaz (b),
alkali ¢ozeltisinde yiiksek oksidasyon potansiyeline sahip etkili bir antimikrobiyal
ajandir (Fisher et al. 2000, Graham 1997) (c), bu orandan nispeten daha diisiik
konsantrasyonlarda da bir¢ok farkli mikroorganizmay:r yok eder (d), hiicre zari
(doymamis yag asidinin oksidasyonu), niikleik asitler ve sitoplazmadaki enzimler gibi
hiicre bilesenlerinin bir¢ogunu etkiler (Das et al. 2006). Ancak bu avantajlarmnin
yaninda suya tutuldugunda hemen O;’ye dekompoze olmasi kullanimini sinirlandiran

baska bir etkendir.

Ozonun oldiiriicii etkisi kuvvetli oksidasyon aktivitesinden gelmektedir. Ozon ile
muamele 0zellikle Gr(-) bakterilere kars1 etkili olup maya ve kiifler ise ozon karsisinda
daha dayaniklidir. Bununla birlikte, sporlar, virlisler ve kistler gibi bazi
mikroorganizmalara kars1 yiiksek maliyeti ve diisiik etkinligi nedeniyle ozon kullanimi
stnirhdir.  Digtik etkinlik, gida maddelerinde yogun olarak bulunabilen organik
bilesenlerin ozon kullanimi sirasinda mikroorganizmalarla rekabet ettigi gercegi ile
aciklanabilir. Buna ek olarak, ozonun yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi korozif
etki gostermesine yol acacagi icin gidalardaki duyusal nitelikleri de degistirmekte ve
gida iiriinlerinin kabul edilebilirligini olumsuz ydnde etkilemektedir (Akbas ve Ozdemir
2006).

Ozon, 1s1 ile muamele ettirildigi andan itibaren hizla bozunabilir. Bunun Oniine
gecebilmek i¢in, ozon ve sicaklik etkenlerini gida triinlerine ayni anda degil, siral
sekilde vermek daha etkili olacaktir. Ciinkii 1s1l islem ve ozon muamelesi bireysel
olarak etki eder ve bdylelikle ilgili sorunlarin {istesinden daha etkin sekilde gelinecektir

(Kim et al. 2003).
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2.2.8 Organik Asitler

2.2.8.1 Propionik Asit

Propionik asit, gidalar1 korumak i¢in kullanilan zayif bir organik asittir. 4.5 pH'daki,
propiyonik asit (pKa 4.87), ayrismamis formda bulunan giiclii bir bakterisit ve
fungisittir. Mani-Lopez vd. (2012)’nin yaptig1 bir ¢alismada propiyonik asit, 5 pH’da,
kiiflerin ve sporlu bakterilerin biiylimesini etkin bir sekilde inhibe ettigini tespit etmistir.
Farkli konsantrasyonlardaki propionik asit, gidalarin bozulmasina neden olan patojenler
tizerinde farkli etkilere sahiptir. %0.20 veya daha diisiik propionik asit
konsantrasyonlarinin Aspergillus spp., Geotrichum spp., Mucor spp., Fusarium spp.,
Penicillium spp. ve Scopulariopsis spp.’in biiyiimesini %50 oraninda azalttig
bildirilmistir (Higgins and Brinkhaus 1999). Propiyonik asit %0.15 konsantrasyonda
Penicillium expansum'un biiyiime oranint %70’ten fazla oranda azalttigi bildirilmistir.
Sonuglar, %0.12 oraninda propionik asidin, Cladosporium gloeosporioides'in
cimlenmesini ve miselyumun biiyiimesini inhibe ederek, mangolardaki hasat sonrasi
hastaliklar1 azalttigin1 dogrulamistir. Yapilan bir caligsma, propiyonik asitin antraknoz
hastaligin1 kontrol etmek icin diger meyvelere uygulanabilecegini diisiindiirmektedir
(Kunasakdakul 2013, Larous et al. 2007). Propionik asit buhari ile fumigasyonun,
seftali, elma ve kiraz gibi ¢esitli meyvelerde Rhizopus stolonifer, P. expansum ve
Monilinia fructicola'yt kontrol etmek igin kullanilabilecegi bulunmustur (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 kars1 giiclii antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Kim et al. 2001, Molatova et al. 2010). Fumarik asit ve onun magnezyum, kalsiyum,
sodyum ve potasyum tuzlarinin kullanimi1 FDA (ABD) tarafindan onaylanmistir (He et
al. 2013). Fumarik asite (% 1), 55 °C'de 5 saniye boyunca daldirilmis olan sigir
kaslarinda L. monocytogenes ve E. coli O157: H7'ye kars1 laktik asit veya asetik asitten
daha etkili oldugu bildirilmistir (He et al. 2013).
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Fumarik asit ve zayif organik asitlerin farkli pH degerlerinde mide floras1 (koliform ve
laktik asit bakterileri) lizerindeki etkisinin incelenmesi sonucu koliform ve laktik asit

bakterilerinin sayisinin 6nemli dl¢iide azaldig1 gortilmistiir (Mroz 2005).

Fumarik asidin sulu Kklorin dioksit veya UV-C i1sinimi ile kombinasyonu, E. coli
0157:H7, S. Typhimurium ve L. monocytogenes‘in kaba yonca filizlerindeki toplam
sayisini sirasiyla 4.06, 3.57 ve 3.69 log CFU / g'dan 3.18 log CFU/g'a indirdigi
bildirilmistir (Kim et al. 2009). Fumarik asit ve hafif asidik elektrolize su
kombinasyonu kullanilarak yapilan muameleler sadece S. aureus, L. monocytogenes, E.
coli O157: H7 ve S. Typhimurium'un bakteriyel popiilasyonlarini azaltmamis, ayni

zamanda 4 °C'deki raf 6mriinii 9 giine kadar uzattig1 bildirilmistir. (Tango et al. 2014).

2.2.8.3 Benzoik Asit

Benzoik asit ve tuzu sodyum benzoat, antimikrobiyal aktivitesi ve giivenligi nedeniyle
bir gida koruyucu olarak kullanilmaktadir (Al-Juhni and Newby 2006). Son zamanlarda,
benzoik asit ve sodyum benzoatin, paketlenmis portakal suyunda Bacillus subtilis, E.
coli, Pseudomonas aeruginosa ve Micrococcus sp. izolatlarina karsi giiglii

antimikrobiyal potansiyele sahip oldugu belirtilmistir.

2003 yilinda Avrupa Birligi, biiyliyen/yetiskin domuzlar i¢in bir yem katki maddesi
olarak benzoik asidi onaylamistir (EFSA 2007). Benzoik asit, metabolik yapis1 ve
antibakteriyel aktivitesi nedeniyle domuzlarin, bagirsaklarindaki koliformlara karsi
biliylime performansini arttirmaktadir. Bu antimikrobiyal aktivitenin, siitten kesildikten
sonraki domuz yavrularinda ishal vakalarini da azaltabilecegi belirtilmistir (Gheler et al.
2009). Bununla birlikte, organik asit karisimlari genel olarak bu asitlerin ayrigsma
ozelliklerine bagli olarak domuzlarin sindirim kanallarindaki cesitli yerlerde ayr1 ayri
olarak kullanilan asitlerden daha iyi performans gostermektedir (Franco et al. 2005,

Hardy 2002).
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2.2.8.4 Monoasilgliseroller

Monoasilgliseroller (MAG'ler) (monogliseritler olarak da bilinir), gliseroliin yag asidi
monoesterleridir. MAG ve tiirevleri, gida endiistrisinde emiilsifiye edici maddeler ve
antimikrobiyal maddeler olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Sadiq et al. 2016).
Normal olarak siitte bulunan MAG'lar genellikle nontoksik ve giivenli olarak kabul
edilir (Bergsson et al. 1998, Bergsson et al. 2001). MAG'lar dondurma, margarin,
yogurt ve dondurulmus tathilarin iiretiminde kullanilmistir. MAG'lar ekmek yapiminda
kullanilirlar, ¢linkii ekmegin stabilitesini arttirirlar ve hamurun reolojik 6zellikleri

tizerinde olumlu bir etkiye sahiptirler (Dolezalkova et al. 2013).

Thormar vd. (2006), 1-monogliserid kaprik asitin (monocaprin) C. jejuni, Salmonella
spp. ve E. coli'ye karsi etkilerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, monokaprin
emiilsiyonlarinin (200 mM), insanlarda ve kiimes hayvanlarinda Campylobacter
izolatlarin1 oda sicakliginda 60 saniyeden sonra 6 log olarak disiirdiigiinii ve ayrica
Campylobacter coli ve Campylobacter lari suslarini 6ldiirerek genis anti-kampilobakter
aktivitesi gosterdigini ortaya koymustur. 1.25 mM monokaprinin emiilsiyon
formiilasyonlari, Salmonella spp. ve E. coli'nin canli bakteriyel sayilarin1 10 dakikada 6
log dolaylarina indirgemesine neden olmustur. Wang vd. (1993), hindistancevizi
yagindan sentezlenen MAG'lerin L. monocytogenes'e karsi potansiyel antibakteriyel
aktivite gosterdiklerini gdstermistir. L. monocytogenes, MAG'lar tarafindan pastorize
yagsiz siitte 250-400 mg/mL'de, % 2 yag oranindaki siitte 500-750 mg/mL'de ve tam
yagl siitte 750-1000 mg/mL'de inaktive edilmistir. MAG'larin, 6zellikle monokaprin ve
monolaurin  kombinasyonlarinin, L. monocytogenes'e karst sinerjik  aktivite
gosterdiklerini gostermislerdir. MAG tiirevi monolaurin/laurik asidin alkalinle (pH
10.5) ve ozmotik (% 10 NaCl) miicadelelerinde L.monocytogenes ve Pseudomonas spp.
ile kombinasyon halinde gida isleme tesislerinden izole edilmesi, her iki bakteride de 5
ila 8 log azalma gostermistir (Vasseur et al. 2001). Tangwatcharin ve Khopaibool
(2012) tarafindan yapilan bir baska calismada, monolaurinin laurik ve laktik asitle
kombinasyon halinde bakterisidal etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, kombine
uygulamanin domuz filetosunda S. aureus'a karsi sinerjik aktivite gosterdigini ortaya

koymustur. Domuz filetosunun rengi, kokusu ve genel kabul edilebilirligi bireysel

25



olarak uygulanan islemlerden olumsuz yonde etkilenmistir; Bununla birlikte, bu
ajanlarin kombinasyonlar1 kullanildiginda duyusal kalitenin kabul edilebilir diizeyde

oldugu belirtilmistir.

2.2.8.5 Laktik Asit, Laktat

Her ne kadar laktik asidin koruyucu olarak kullanilan yag asitlerinden bile daha az etkili
oldugu goézlense de laktat, Mycobacterium tuberculosis veya Listeria monocytogenes
gibi patojen bakteriler karsisinda tuz, nitrit ve asitlendiricilerin kullanildig1 etlerde
etkilidir. Laktat pH 5’te spor olusturan bakterilere karsi miikemmel bir inhibitordiir.
Ayrica hem aside toleransli mayalarin gelisimini hem de baz1 durumlarda

mikotoksinlerin olusumunu inhibe etmektedir.

Laktik asit, fermente gidalar1 dogal olarak korumak i¢in kullanilan bir organik asittir ve
etin dezenfekte edilmesinde kullanilabilir (Yuan 2014). Laktik asit, gidalarda niifuz
ettirici olarak da kullanilabilir. Domuz karkaslarinin laktik asit ile muamele edilmesi
koliform sayilarini azaltir (Tan et al. 2015). Domuz derisi ve karkaslari, Campylobacter
jejuni ve Salmonella Typhimurium'a karsi laktik asit (% 1) siispansiyonu ile
dekontamine edilebilmistir (Netten et al. 1994). Bazi patojenler (Yersinia enterocolitica,
Listeria monocytogenes, E. coli O157: H7, Staphylococcus aureus, S. Typhimurium ve
C. jejuni) etin dekontaminasyonu sirasinda mezbahalarda bulunan laktik aside karsi
bagisiklik kazanmis olabilmekte, ancak saglik agisindan tasidiklari riskin eskisi kadar
fazla olmayacagi belirtilmektedir. Sicak laktik asit muamelesinin (%2-5) domuz
derisinde koliform sayisini azalttig1 bildirilmistir (Van Netten et al. 1997). Buhar ve
laktik asit kullanilarak yapilan kombine uygulamalar da domuz karkaslarmin raf
Omriinii uzatmaktadir. Bu 06zel kombine uygulama ile bozulmaya neden olan
patojenlerin cfu (koloni olusturan birim) sayisinin etkili bir sekilde diistiriildiigii ve
depolama sirasinda patojenlerin biiylimelerini geciktirdigi bildirilmistir. Bu muamele,
kontamine olmus karkaslar iizerinde daha etkili ve sigir karkaslarinda daha belirgindir
(Pipek et al. 2006). Gidalarin raf 6mrii ve giivenligi, orneklerin laktik asitle birlikte

bakirdan yapilmis antimikrobiyal ortamlarda islenmesiyle artirilabilir. Askorbik asit ile
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bir laktik asit formiilasyonu, E. coli O157: H7'ye kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi
belirtilmistir (Gyawali et al. 2011).

2.2.8.6 Asetik Asit, Asetat

Asetik asidin etki sekli diger yag asitleriyle aynidir ve engelleyici etkisi maya ve kiiflere
oranla bakterilere kars1 daha fazladir. Asetik asidin en Onemli karakteristik 6zelligi
yiiksek pKa’sidir. Asetat ise etlerde Listeria monocytogenes gibi bakterilere karsi
etkilidir. Asetik asit binlerce yildir gida koruyucu olarak kullanilmaktadir. Salmonella
ve E. coli'ye kars1 asetik asit kullanim1 kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Asetik asit
ayni zamanda, kiimes hayvanlarinin etinde, raf dmriinii uzatmak ve gida bozulmasina
neden olan patojenlerin biliylimesini engellemek i¢in bir antimikrobiyal madde olarak
kullanilmigtir (Jimenez et al. 2007). L. monocytogenes’e ve Staphylococcus aureus’a
kars1 asetik asitin antimikrobiyel etkisinin laktik asite oranla daha yiliksek oldugu

aciklanmistir (Nunheimer and Fabion 1940).

Etin bozulmasma neden olan patojenlerin kontroliinde asetik asitin etkinligi, farkli
calismalara gore degismektedir. Asit yogunlugundaki varyasyonlar, muamele yontemi,
asitin sicakligi, ornekleme teknigi, temas siiresi, doku tipi ve organizma yapisi bu
farkliliklarin olugsmasina katkida bulunmus olabilir (Greer and Dilts 1992). Asetik asit,
L. monocytogenes'e karsi laboratuvar ortaminda, kuzu ve sigir etinde umut verici

sonuglar verdigi bildirilmistir (Cunningham et al. 2009, Vermeulen et al. 2007).

Gonzalez-Fandos ve Herrera (2014)’nin yaptig1 bir ¢alismada % 1 veya % 2 oraninda
asetik asit igeren su ile yikanmis kanatli butlarinin raf 6mrii, distile su ile yikanmig sahit
numunelerine gore en az iki gilin artmigtir. L. monocytogenes, sahit butlara kiyasla asetik
asitle yikanmig kanatlilarda 6nemli Olgiide inhibe edilmistir (p<0.05). Asetik asit
muamelesinden sonra Orneklerin duyusal kalitesi degismemistir. Bu c¢alisma, asetik
asitin, bozulmaya neden olan patojeni tamamen etkisiz hale getiremedigi sonucunu
akillara getirmektedir, ancak % 2 asetik asit ile yapilan muamelenin, L. monocytogenes
sayisini etkili bir sekilde azalttig1 belirtilmistir. Asidik ortamin E. coli O157: H7 ve L.

monocytogenes'in biiyiimesini sinirlandirdigi ve ayrica az miktarda asetik asitin (% 0.5)
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say1y1 hardalla etkili bir sekilde azalttigi bildirilmistir (Rhee et al. 2003). Asetik asidin,
pisirilmis piringte allil izotiyosiyanat ile kombine muamelesi, nemli bir antimikrobiyal
aktivite gostermis, bununla birlikte, duyusal degerlendirme, pisirilen pirincin kabul

edilebilirliginin, uygulama tipinden etkilendigini gostermistir (Kim et al. 2002).

2.2.9 Inorganik Asitler

2.2.9.1 Inorganik Nitratlar

Inorganik nitratlar yiizyillar boyunca gida koruyucusu olarak kullanilmistir. Genel
olarak, nitrat organik molekiiller ile reaktif degildir. Etkili bir antimikrobiyal madde
olabilmesi i¢in inorganik nitratlarin enzimatik veya kimyasal olarak nitrit (NO2)’e
indirgenmesi gerekmektedir. Nitrit en ¢ok etin kiirlenmesinde ve muhafazasinda
kullanilir ve Clostridium botulinum dahil g¢esitli mikroorganizmalarin biiylimesini
smirlar (Kuréubi¢ et al. 2014). Sodyum nitrit ve lizozime izin verilen maksimum nitrat
konsantrasyonunun (150 mg/kg) eklenmesinin peynir liretimi sirasinda Clostridium'un
biiylimesini kontrol ettigi iyi bilinmektedir. Peynir olgunlastik¢a, nitratin nitrite
doniisiimii peynirde bulunan ksanten-oksidaz enzim ile ger¢eklesmektedir (Stadhouders
1990). Avila vd. (2014) sodyum nitritin C. tyrobutyricum, C. butyricum, C. beijerinckii
ve C. sporogenes iizerindeki etkisini arastirmis ve bu suslarin biiyiimesini engellemek
icin 300 pg/ml'lik yiiksek MIC degerlerinin gerekli oldugu sonucuna varmislardir. 6 ve
7'lik bir pH'ta C. perfringens sporlarmin bilyiimesini engellemesi igin sirastyla 200-400
ug/ml ve 3000-4000 pg/ml arasinda degisen minimum inhibitér konsantrasyon (MIC)
degerlerinin gerekli oldugunu bildirmislerdir. Cesitli ¢alismalarda, kiirlenmis ve
konserve etlerde sodyum kloriir, etilendiamintetraasetik asit, sorbat / sorbik asit,
askorbat ve izoaskorbat ile birlikte nitritin bir arada kullanilmasiyla C.botulinum'un
onemli Ol¢iide azaldigr bildirilmistir (Duranton et al. 2012). Son zamanlarda
kurutulmus/kiirlenmis  sosislerde nitritin c¢aydaki katesinlerle kombine etkileri
arastirilmistir. Sonuglar, kombinasyon muamelesinin, ¢ekici kirmizi renk ve diisiik nitrit
kalintis1 acisindan kalite ve gilivenligi saglamada bireysel tedaviden daha etkili
oldugunu ortaya c¢ikarmistir (Moawad et al. 2012). Ayrica, sodyum nitritin yliksek
hidrostatik basing (HHP) ile E. coli BW25113 ve L. monocytogenes NCTC 11994'e
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kars1 4.0 pH'da bakteri sayisinda sinerjik bir azalma gosterdigi bildirilmistir (Moawad et
al. 2012). Jofré vd. (2010), S. aureus'a karsi nitrit ve HPP'nin bakterisit etkisini
incelemislerdir.  Ciinkii  6nceki  bulgular 1s18inda, nispeten  diigik  nitrit
konsantrasyonlarinin (17-34 pg/ml), HHP'nin L. monocytogenes tizerindeki bakterisit

etkilerini arttirmaya yeterli oldugu goriilmistiir.

2.2.9.2 Fosforik Asit

Fosforik asit, gida endiistrisinde bir asitlendirici, tamponlayici ajan, pH kontrol
maddesi, tatlandiric1 ajan, aroma arttirici, stabilizator, koyulastirict ve sinerjist olarak
kullanilmistir (Register 1994). Fosforik asit, ¢esitli gida tirlinlerinin pH degerini diistiriir
ve antimikrobiyal ajanlarin daha etkili olmasini saglar (Burdock 1997). Fosforik asit,
gida endistrisinde kullanilan birgok dezenfektan formiilasyonunun O6nemli bir
maddesidir (Bagge-Ravn et al. 2003, USDA-FSIS 2016, USFDA 2016). Fosfatlar, gida
kaynakli  patojenlerin  popiilasyonlarin1  azaltmak, bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarini inhibe etmek ve taze kiimes hayvanlarinin raf dmriinii uzatmak
icin antimikrobiyal yilizey ajani olarak kullanilmistir (Sallam and Samejima 2004, Sarjit
and Dykes 2016). Spesifik olarak, trisodyum fosfat (TSP) ile olan uygulamalarin diger
fosfatlara kiyasla tistiin antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir (Yoon and
Oscar 2002). TSP, ABD Gida ve llag Idaresi tarafindan GRAS (Generally Recognized
As Safe — genel olarak giivenli kabul edilir) olarak kabul edilir ve kullanimi, ABD'nin
Tarim-Gida Giivenligi ve Denetleme Departmani (USDA-FSIS) tarafindan, % 8-12
oraninda ¢ig sogutulmus kiimes hayvanlar1 karkaslarinda sihhatlilik i¢in antimikrobiyal
ajan olarak onaylanmustir. Yiiksek pH (pH 12) degerlerinde TSP, yag filmini ¢6zmeye
yardimci olur ve yiizey aktif madde veya deterjan etkisi gosterir. Sampathkumar vd.
(2003), 10 ila 11 arasinda bir pH'ta farkli konsantrasyonlarda TSP ile yapilan
uygulamanin hiicre canliligini ve membran biitiinligiinii azalttigin1 ve S. enteritidis
suglarinin sitoplazma ve dis zarlarii bozdugunu gostermistir. TSP'min Salmonella,
Campylobacter, E. coli O157: H7, Listeria, S. aureus ve Pseudomonas ve Lactobacillus
dahil olmak iizere bozulmaya neden olan bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite
gosterdigi belirlenmistir (Sallam and Samejima 2004). Brifisol K™ (ticari bir sodyum

asit pirofosfat ve ortofosforik asit karigimi)’in % 1.5’lik ¢ozeltisinin, sogutma
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sonrasindaki piliclerde aerobik plaka sayisin1 6nemli dl¢lide azalttigi ve piliclerin raf
Omriiniin 4.4 ° C'de 1-2 giin kadar arttirildigt bildirilmistir (Rathgeber and Waldroup
1995).

2.2.10 Askorbik Asit

Askorbik asit (C Vitamini) genellikle esmerlesme gibi oksidasyon reaksiyonlarini
onlemek i¢in kullanilan bir indirgeyici ajandir; ancak, kesilen dokulardaki diger

fizyolojik siiregler tizerinde etkiler olabilir (Toivonen and DeEll 2002).

Yapilan bir ¢alismanin sonucunda, askorbik asit muamelelerinin havug¢ parcalarinin
yiizeyinde beyaz renk olusumunu engelledigi bulunmustur. Gorsel kalite puanlarinda da
askorbik asit ile muamele edilmis havug pargalari, kontrol grubundan daha parlak, daha
taze ve iyi bir gorliinime sahip olmustur (Kasim ve Kasim 2014). Askorbik asite
daldirma islemi % 0 O, atmosferinde depolanan “Fuji” elma dilimlerinin solunumunu

azalttig1 bildirilmistir (Gil et al. 1998).

2.2.11 Siilfitler

Siilfitler ve SO, polifenol oksidaz, askorbat oksidaz, lipoksigenaz, peroksidaz gibi
enzimleri igeren, birgok enzimatik reaksiyonu inhibe etmektedir. Ozellikle polifenol
oksidaz enziminin inhibe edilmesi, enzimatik esmerlesmenin kontrolii agisindan
onemlidir. Siilfitler, enzimatik esmerlesme reaksiyonu esnasinda karbonil ara iriinleri

ile reaksiyona girerek esmerlesmeyi 6nlemektedir (Taylor et al. 2009).

Segici antimikrobial ajan olarak siilfitler; kiifler, laktik asit bakterileri ve asetik asit
bakterilerini daha c¢ok inhibe eder Siilfitler, karsinojenik mitotoksinleri, 6zellikle,
aflatoksin B1 ve G1°1 etkisiz hale getirirler. Misirda bulunan aflatoksin B1’in tamamen
yikilmasi i¢in, 72 saat, %10’luk bisiilfitle muamele edilmelidir. Siitte kendiliginden
olusan aflatoksin M1’in de yok edilmesinde siilfitler kullanilmaktadir (Taylor et al.
1986).
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Siilfitler gida katki maddeleri olarak uzun zamandir kullanilmaktadir, ¢iinkii gidalarda
oksidasyon ve bakteriyel biiyiimeyi ve enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlari
etkili bir sekilde onlerler. Siilfitler, SO'1 serbest birakabilen inorganik siilfit tuzlar
olarak tanimlanir ve sodyum ve potasyumun metabisiilfitleri, bisiilfitleri ve siilfatlarini
icerirler. Silfitlerin gida {irlinlerine katilmasi sonucunda taze meyveler, sebzeler,
karidesler ve ¢ig patateslerde enzimatik esmerlesmenin Onlenmesi ve kurutulmus
meyvelerde ve dehidre edilmis sebzelerde enzimatik olmayan esmerlesmenin 6nlenmesi
gibi arzu edilen etkiler yaratir (Metcalfe et al. 2011). Kiikiirt dioksit fiimigasyonu hala
ejderha gozii, liziim ve kivi meyvesinde ¢iirimeye neden olan mantarlara karsi kullanilir

(Sivakumar et al. 2008).

L. monocytogenes'in siilfitler tarafindan inhibisyonu iyi bilinmektedir ve taze soyulmus
patateslerin ylizeyindeki farkli sicakliklarda siilfitlerin etkileri iizerine bir arastirma
yapilmistir. Calisma neticesinde 4 °C'de 12 giin sonunda herhangi bir biiylime
goriilmedigi, 15 °C'de yaklasik 7 logl0 CFU/g gozlendigi belirtilmistir (Juneja et al.
1998). Brandt vd. (2011), asidik kalsiyum siilfat ve oktanoik asidin kombine etkilerini
incelemistir. Sonuglar, gida patojeni olan L. monositogenes’lerin énemli dl¢iide inhibe
oldugunu gostermistir. 4 °C’de ve 24 giine kadar, diistik siilfit (170 ppm) ve kitosan (%
0.6) kombinasyonunda, yiiksek konsantrasyonlarda siilfit (340 ppm) kullanan
uygulamalara kiyasla, L. monocytogenes toplam sayisin1 onemli Ol¢iide azalttif
bildirilmistir (Blackburn et al. 2006).

2.2.12 Baharatlar ve Sifah Bitkiler

Baharat ve sifali bitkilerin en aktif bilesenleri fenolik maddeler ve esansiyel yaglardir.
Esansiyel yaglarin kimyasal yapilarinda en biiylik grubu terpenler olusturmaktadir.
Terpenlerin disinda yapilarinda alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kiikiirt
iceren Dbilesikler de bulundurmaktadir (Ceylan 1983). Fenolik bilesikler gida
endiistrisinde antioksidan, antimikrobiyal, antikanser, antiobezite, antidiyabetik ve
antimutajenik madde olarak kullanilmaktadirlar (Kunyanga et al. 2012). Fenolik bilesik

icerigi olarak zengin olan biberiye bitki ve ekstraktlari; antibakteriyel ve antioksidan
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etkiye sahip olup, bu amagla et ve yag oksidasyonuna karsi kullanildigi bilinmektedir
(Simon et al. 1984, Oluwatuyi et al. 2004, Kirpik 2005).

2.3 Mikrobiyal Engeller

2.3.1 Rekabet Halindeki Flora

Bir gida ortaminda rekabet 6zelligi kuvvetli mikroorganizma hizla iireyerek baskin
kiiltiir haline gegebilmektedir. Bir besin maddesi ortamda en hizli olan canli tarafindan
tilketilmektedir. Bir canlinin metabolizmasi sirasinda ortama verdigi tirtinler (antibiyotik
vs) veya pH degisikligi baska canlilarin gelismesini engelleyebilmektedir. Ornegin
cesitli parazit mikroorganizmalar bakteri ve mantarlarin yasamina asalak olarak
girmekte ve sonucta onlarin yok olmalarina bile neden olabilmektedirler (Rheinheimer
1975). Aspergillus flavus depolanmis bugday, musir, findik, arpa, un, yer fistigi, soya
fasulyesi, kirmizi pul biber ve kuru incir yaygin olarak bulundugu gidalardir ve
aflatoksin gibi insan ve hayvan saglig1 icin tehdit olusturan toksik metabolitler ortaya
cikarmaktadirlar. Aspergillus flavus, rekabetgi florayr olusturan Penicillium ve
Fusarium tiirlerinin elimine oldugu diisiik bagil nem ortaminda depolanan {iriinlerde

gelisebilmektedir (Park et al. 2000).

2.3.2 Starter Kiiltiirler

Starter kiiltirler gida ortaminda geliserek ortamin kosullarini degistirir ve bu yolla
diger mikroorganizmalarin gelisimine antagonistik etki yaparlar. Ornegin laktik asit
bakterileri gida ortamimin pH degerini diigiirerek veya bakteriyosinler gibi maddeler
ureterek antimikrobiyal etki goOsterirler. Bakteriyosinler; bakteriler tarafindan
sentezlenerek salgilanan, protein yapisindaki antimikrobiyal bilesenlerdir (Riley 1998).
Farkli Ozelliklere sahip bircok cesitlerinin olmasimna ragmen, gidalarda giivenli bir
sekilde ve yaygin olarak daha ¢ok laktik asit bakterilerinden elde edilen nisin
kullanilmaktadir (Y1ldirim ve Yildirim 2000).
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2.4 Dogal Engel Tipleri

Monolaurin (gliserol monolaurat), yag asidi tlirevleri arasinda en etkili antimikrobiyal
madde olarak kullanilan Genel Olarak Giivenli Olarak Kabul Edilen (GRAS) bir
emiilgatordiir (Jay et al. 2005, Trotter and Marshal 2003). Monolaurin, hiicre yapisini
lipofilik 6zellikleri ile tahrip eder (Branen and Davidson 2004, Delamare et al. 2007).
Monolaurinin etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) ile kombinasyon halinde
kullanildiginda E. coli iizerinde giiglii antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirtilmistir
(Zare et al. 2014). Yapilan ¢alismalar monolaurinin antimikrobiyal spektrumunun ve
aktivitesinin, organik asitler (Oh and Marshall 1994), EDTA ve NaCl (Razavi Rohani
and Griffiths 1994) varliginda artabilecegi belirtilmistir.

Gidalara klorin uygulamasi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Sodyum hipoklorit
(NaOCl)’in yiiksek pH’s1 bakterilerin stoplazmik membraninda, hiicre metabolizmasi ve

lipit peroksidasyonunda bozulmalara yol agmaktadir (Estrela 2002).

Bu kisimdaki engeller, etkileri tam olarak kesinlik kazanmadigi i¢in tek baslarina

kullanilmazlar.

Gida muhafazasinda kullanilan engellerin amaci; gidanin mikrobiyal yiikiini, ¢esitli
kimyasal ve enzimatik bozulma reaksiyonlarin1 azaltarak raf 6mriinii uzatmak ve giday1
dayanikli kilmak; ancak ayni zamanda da gidanin dogasindan gelen renk, aroma gibi
duyusal kalite kriterlerini de en az etkilemektir. Amag¢ en az islemle en fazla kriterin
basarilmasi olmalidir. Ciinkii uygulanan her muhafaza islemi ek bir maliyete ve duyusal
kalitede ve besleyici nitelikte bir kayba neden olmaktadir. Ornegin, konserveye
islenecek tirtinlerde haslama ile mikrobiyal yiik azaltilarak enzimatik bazi reaksiyonlar
engellenip ¢ig tat giderilse de son {riiniiniin ihtiva ettigi vitaminlerde ciddi kayiplar
olmaktadir. Dolayisiyla her gida i¢in optimum engeller ve bu engellerin optimum

yogunluklari belirlenmelidir.
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figir

Sekil 2.1 Engel Parametreleri.

Sekil 2.1’de gida muhafazasinda kullanilan bes engelin etkilerine dayali 6rnekler

sembolize edilmistir (Leinster 1995).

Sekil 2.2°de alt1 farkli engel ayni1 yogunluklarda uygulanmis ve gidadaki

mikroorganizmanin ancak son engelde iistesinden gelinmistir (Leinster 1995). Teorik

olarak uygulansa da pratikte bu sekilde 6 engelin de ayni1 yogunluklarda uygulandig bir

sistemden sOz etmek zordur.

Sekil 2.2 Ayn1 yogunluktaki alt1 farkli engelin bir gidaya uygulanmasi.

Semboller su anlama gelmektedir: F:isleme sirasindaki yiiksek sicaklik, t: Depolama sirasindaki diisiik

sicaklik, a,: Disiik su aktivitesi, pH: Asitlendirme, Eh: Diisiik redoks potansiyeli, P: Koruyucular
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Patlicanlar (Solanum melongena L.) Afyonkarahisar’da yerel marketlerden temin
edilmistir. Kullanilan askorbik asit ve hipklorit gida sinifi (Applichem, food grade)
Ozelliktedir. HPLC de kullanilan organik sitlerden askorbik asit standardi Sigma (St.
Louis, MO, USA) temin edilmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in plate count agar (PCA)
ve potato dextrose agar (PDA) Merck (Almanya) temin edilmistir. Diger tiim kullanilan

kimyasallar analitik veya teknik 6zelliktedir.

3.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Ormnek hazirlamada patlicanlar 6ncelikle yikanmis, sap kism1 temizlenmistir. Orneklerin
bas ve ucundan olmamak sartiyla patlicanlar 2 cm kalinliginda paslanmaz c¢elik bigcakla
dilimlenmis ve ¢izelge 3.1'de belirtildigi sekilde hipoklorit ve askorbik asit ile isleme
tabi tutulmustur. Daha sonra tim numuneler, iizerleri stre¢ film kapli polistiren (PS)
ambalajlarda paketlenmis ve her paket ~200g miktarda patlican alacak sekilde + 4 + 2
°C ve 20 + 2 °C' de 0-7 giin siireyle muhafaza edilmislerdir. Cizelge 3.1'de deneysel
tasarim ve Orneklerin kodlart verilmistir. Depolama kosullarina bagli olarak oda
kosullarinda depolanan 6rneklerin harf kodlarinin sonuna “20”, buzdolab1 kosullarinda
depolanan oOrneklere “4” ilave kodu verilmistir. Deneme iki paralel olacak sekilde

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1 Deney tasarimi.

Ornekler Kodlan Proses

Kontrol C On islem uygulanmad:

10 ppm hipoklorit HP 10 ppm hipoklorit ¢ozeltisine daldirma
cozeltisiyle muamele (1:4 kati/s1iv1 t=15 dk.)

edilmis 6rnek

%4 askorbik asit AS %4 askorbik asit ¢ozeltisine daldirma
cozeltisiyle muamele (1:4 kat/s1v1 t=15 dk.)

edilmis 6rnek
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3.3 Renk Analizi

Patlican 6rneklerinin renk analizi Minolta (CR-A70, Japan) marka renk 6l¢iim cihazi ile
gerceklestirilmistir. CIE L*a*b* sisteminde L* degeri aydinlik-karanlik derecesi
(lightness) olarak tanimlanmakta ve bu deger 0- 100 (siyah ve beyaz) arasinda
degismektedir. CIE a* degeri, 0 - 60 arasinda degismekte olup, + a* degerleri kirmizi, -
a* degerleri ise, yesil rengi gostermektedir. CIE b* degerleri de, 0 ile 60 arasinda
degismektedir. Buradaki +b* degerleri sar1, -b* degerleri ise mavi rengi belirtmektedir.
Bunun yaninda a* ve b* degerlerinin 0 olmasi, cismin renksiz (akromatik) oldugunu
belirtmektedir. L* degeri gidalarda esmerlesme indeksi olarak kullanilmaktadir
(Aguilera et al. 1987). Her iki paralelden alinan 3 er 6rnek i¢in analizler 3 ayr1 nokta

i¢in 3’er cakma olarak gergeklestirilmistir.

3.4 HPLC ile Klorojenik Asit Analizi

Patlicanlarda bulunan klorojenik asidin karakterizasyonu amaciyla Shimadzu model
HPLC sistemi (Shimadzu Corp. Kyoto, Japan) kullanilmistir. Bu amagla Caponio vd.
(1999) tarafindan tanimlanan yontem kullanilmistir. 10 gram numune tartilip, 30 mL
%80 metanol ile homojenizatérde homojenize edilmistir. Karigim siiziiliip, siiziintiiniin
20 uL’si HPLC cihazina enjekte edilmistir. Analizde kullanilan HPLC cihazinin
ozellikleri ve bilesenler icin gergeklestirilen analiz kosullar1 ise sdyledir. Kullanilan
kolon firin1 ve kolon CTO-10Avp. 250x4.6 mm i.d, Sum; Agilent Eclipse XDB-C18
(Wallborn, Germany) kolondur. Kullanilan dedektér; DAD dedektdr (Amax;278nm).
Auto sampler: SIL-10AD vp, Mobil Faz: A:3% asetik asit, B: Metanol. Akis hizi: 0.8
ml/dk, enjeksiyon miktar1 20 pl, kolon sicakligi 30°C ye ayarlanmistir. Elde edilen
verilerin analizlenmesi iglemi sisteme entegre Shimadzu Class-VP Chromatography

Laboratory Automated Software ile yapilmistir.
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3.5 Tekstiir Analizi

Tekstiir profili analizleri depolamanin 0. ve 8. giinlerinde yapilmistir. Analiz 6ncesi tim
ornekler oda sicakligina birakilmis ve sicakliklar1 21+£2 °C’ye ulagsmasi saglanmistir.
Tekstiir profil analizleri TA.XT2 (Texture Analyzer Teksture Technologies Corp.,
Scarsdale, NY/ Stable Microsystems, Godalming, UK) tekstiir cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analiz sartlari: P/25 aliiminyum silindir prob (25 mm ¢apinda); test
hizi1 1 mm/s; ilk test hizt 1 mm/s; son test hiz1 1 mm/s; sikistirma oran1 % 45°dir.
(Kahyaoglu 2002, Kahyaoglu ve Kaya 2003). Her iki paralelden alinan 3 er 6rnek i¢in

analizler ger¢eklestirilmis ve sonuglar ortalama deger olarak verilmistir.
3.6 Agirhik Kaybi

Orneklerin depolama siireci boyuncaki agirlik kayiplarr gravimetrik olarak yapilmustir.
Analiz Oncesi tiim Ornekler oda sicaklifina birakilmis ve sicakliklar1 21+0.5 °C’ye
ulagmasi saglanmigtir. 0.001g hassasiyette terazi ile 6rnekler tartilarak agirlik kayiplar
(AK) % olarak verilmistir. Hesaplama su sekildedir:

(Wi—-Wo)

% AK = 100 x Wi

W;: depolama 6ncesi tartim (g)

W,: depolama sonrasi tartim (g)
3.7 Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerdeki mikrobiyal yiikiin analizi amaciyla toplam canli saymmi ve maya-kiif
sayimlar1 gerceklestirilmistir. Ornekler ambalajindan steril bir spatiil ile almarak
karigtiricinin - (Stomacher Lab Blender 400) 6zel plastik torbasina 10 g. olarak
tartilmigtir. Orneklerin {izerine 90 ml peptonlu su ilave edilmis ve bu karigim
stomacher’de ezilerek 10 dilusyonu hazirlanmistir. Seyreltme islemi peptonlu su ile
10*e kadar gerceklestirilmistir. Dokme plaka yontemi her iki paralel icin {li¢ seri

halinde ekim yapilmis ve ortalama sonuglar log10 kob/g olarak verilmistir.
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3.8 Duyusal Analiz

Caligmada kullanilan patlican  Orneklerinin  duyusal analizleri 13  kisiyle
gergeklestirilmistir. Her analiz depolama siireci boyunca tekrarlanmistir. Panelistler
patlican 6rneklerinin goriiniis, koku, doku, renk ve genel begeni kriterlerini 1-5 arasinda
puan verilmek suretiyle degerlendirmislerdir. Bu amagla hedonik test kullanilmistir.
Panelistlere 6rnekler kendi beyaz polistren tabaklarinda ve oda sicakliginda (21 1 oC)

sunulmustur. Duyusal degerlendirmede kullanilan form EK-1’de verilmistir.

3.9 istatistiksel Analiz

Calismada deney gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup olmadig

varyans analizi (One-way ANOVA) Duncan yontemi ile SPSS 23.0 kullanilarak

gerceklestirilmistir. Verilerdeki anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Renk Analizi Sonuglari

Minimal islenmis gidalarda 6nemli bir kalite kaybi sebebi enzimatik esmerlesmedir.
Renklerdeki degisimin incelenmesi amaciyla CIE renk alaninda L*, a* ve b* degerleri
incelenmistir. L* degeri ne kadar yiiksekse, yiizeyin o kadar aydinlik (kararmamis)

oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.1°deki sonuglara gore L* degerleri depolama zamani boyunca azalma
egilimindedir. Bunun sebebi oksidasyona ve kararmaya neden olan polifenol oksidaz
gibi enzimlerin varligidir. Enzimatik esmerlesmenin engellenmesi i¢in esmerlesme
reaksiyonunu  Kkatalizleyen polifenol oksidaz enzimini  engelleyici  ajanlar
kullanilmaktadir (Rojas-Graii et al. 2010). Esasinda patlicana uygulanan kesme, soyma
veya dograma gibi minimal iglemler, dokularin biitiinliiglinii bozuldugu i¢in enzimlerin
oksijenle temasi daha kolay hale gelmektedir. Dolayisiyla kesme isleminden sonra
sollisyona (hipokrorit veya askorbik asit) daldirarak muamele, enzimlerin yiizeyden
yikayarak uzaklastirilmasini sagladigi icin Orneklerin kararmasinin engellenmesine
katki saglamaktadir. Laurila vd. (1998)’nin yaptig1 bir ¢alismaya gore; dilimlenmis
patateslerin kalite kontroliiniin soyulmus biitiin haldeki patateslerden daha zor oldugu
belirtilmistir. Ideal kosullarda soyulmus biitiin haldeki patatesler esmerlesmeyi dnleyici
kimyasallar kullanilmadan 7 giin siire ile depolanabilmisken, dilimlenmis patatesler

kalitesini muhafaza etmis sekilde bu kadar siire depolanamamastir.

Hipoklorit ve askorbik asitin ilk etapta renge oldukga olumlu bir etkisinin oldugu
goriilmektedir. Fakat zaman gectikge bu kimyasallarin degredasyonu ve kloriin
uzaklagmas1 gibi nedenlerle (7. giin) kararma diizeyleri kontrol orneklerine
yaklagmaktadir. Kontrol grubu 6rneklerindeki kararma diger orneklere gore anlaml
bulunmustur (p<0.05). Kontrol da dahil 6rneklerin hepsinde zamanla artan kararma
olmasima ragmen, sogukta depolanmis gruplardaki kararma diizeyi oda kosullarindaki
gruplara kiyasla siirli kalmig, kontrol hari¢ diger muameleler arasinda anlamli bir fark

tespit edilmemistir (p >0.05).
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Sekil 4.1 Patlican orneklerinin oda sicakligi (C20, HP20 ve AS20) ve sogukta (C4, HP4 ve
AS4) depolanmas1 sonucu parlaklik (L*) degerinde meydana gelen degisimler.

Sekil 4.2°deki sonuglara gore a* degeri patlicanda karakteristik renkler olarak yesillik-
kirmizilik degeridir. Kontrol grubu ornekleri ile diger ornekler arasindaki a* farki
anlamli bulunmustur (p<0.05). Genel olarak tiim 6rneklerde ilk anda az da olsa var olan
yesillik zaman gegtikge azalmis ve yerini eser orandaki kirmiziliga birakmistir. Burada
olgunlagma belirtisi olan yesilin azalip az miktarda da olsa kirmizinin ortaya ¢ikmasi

durumu, patlicanlarin olgunlagma siirecinin devam ettigini diisindiirmektedir.
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Sekil 4.2 Patlican orneklerinin oda sicakligi (C20, HP20 ve AS20) ve sogukta (C4, HP4 ve
AS4) depolanmasi sonucu kirmizilik-yesillik (a*) degerinde meydana gelen
degisimler.

Sekil 4.3’de sarilik degeri (+b) tiim gruplarda zaman gegtik¢e artmustir. Askorbik asitli
ornekler harig¢ diger 6rneklerin degerleri arasinda fazla belirgin bir fark yoktur (p>0.05).
Hipoklorit (10 ppm) ve askorbik asit (%4) cozeltisine daldirilan gruplardaki +b

degerlerinin artigi, kontrol grubuna oranla daha sinirli olmustur.
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Sekil 4.3 Patlican orneklerinin oda sicakligi (C20, HP20 ve AS20) ve sogukta (C4, HP4 ve
AS4) depolanmasi sonucu sarilik-mavilik (b*) degerinde meydana gelen degisimler.

Sogukta depolama minimal islenmis {iriinlerde biiylik Ol¢iide enzimatik aktiviteyi
baskilayarak olumlu sonuglar vermistir (Aguayoa et al. 2010, Demirbiiker vd. 2004).
Literatiirde taze kesilmis meyve ve sebzelerin minimal islenmesinde énemli bir sorun
olan esmerlesmeyi Onlemek i¢in Onerilen temel yaklasimlar arasinda indirgeyici
ajanlarin kullanimi ile birlikte disiik sicaklikta depolama yer almaktadir (Sapers et al.
1990, Luo and Barbosa-Canovas 1996). Dilimlenmis meyve ve sebzelerde meydana
gelebilecek enzimatik olmayan esmerlesmeler yiizeyde goriilmekte ve 1s1 etkisiyle artis
gostermektedir. Bu nedenle de depo sicakligi énemli bir etken olmaktadir (Cemeroglu

ve Acar 1986).

Esmerlesmenin onlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bilesenlerden biri de askorbik
asittir (AA) (Aguilar et al. 2005). Askorbik asit kullaniminin yiizey kararmasina karsi
etkili oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir benzer bir arastirmada da taze kesilmis
patlicanlarda askorbik asit - kalsiyum kloriir ve sogukta depolama uygulamasinin 0-2°C
de depolama ile birlikte 8 hafta boyunca rengin korunmasina yardimci oldugu ortaya
konmustur (Anese et al. 1997). Minimal islenmis gida iiretiminde genellikle kullanilan
indirgen ajanlar; askorbik asit, izoaskorbik asit, sodyum eritorbat, tiol iceren

aminoasitler (N-asetilsistein, glutatiyon vb.)’dir (Oliu et al. 2010).
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Saper ve Miller (1998), yaptiklari bir calismada; minimal islenmis armutlarda
esmerlesmenin Onlenmesi ve kaliteyi muhafaza etmek amaciyla Ornekleri, sodyum
eritorbat (%4), kalsiyum kloriir(%0.2) ve 4-hexyresorcinol (100 ppm) igeren soliisyona
daldirmus, %14 O ve %3 CO? igeren modifiye atmosferde 4°C’de 12-14 giin muhafaza
etmistir. Neticede ‘d’Anjou’ cinsi armut dilimlerinin esmerlesme reaksiyonlar1 kontrol

altina alinmis ve kalitenin korunmasi saglanmistir.

Pizzocaro vd (1993) elmadaki polifenoloksidaz (PPO) enzimini inaktif etmek igin AA
kullanilmis ve basarili oldugu rapor edilmis, ancak kayisi, muz ve ayvada yapilan
calismalarda olumlu sonug¢ alinamamistir (Demir vd. 2000, Odabas1 vd. 2002, Demir
vd. 2001).

Yapilan bagka bir arastirmada ise; askorbik asit, askorbik asidin bir izomeri olan
eritorbik asit, L-sistein, 4-Hekzilresorsinal (4-HR) ve ananas suyunun taze kesilmis
elmalarda esmerlesmeyi onledigi belirtilmistir. Bu arastirmada; % 0,005 4-HR + % 0,5
askorbik asit kombinasyonunun armut dilimlerine uygulandiginda ise 20 giin boyunca

esmerlesmeyi onledigi belirtilmektedir (Dong et al. 2000).

4.2 Klorojenik Asit Analizi

Patlican olarak da bilinen Solanum melongena L., yaygin olarak tiiketilen bir sebze
olmasinin yaninda, yapisinda bir¢cok fenolik biselen bulunmaktadir. Bu 6zelligi
patlicanin antioksidan 6zellige sahip olmasini saglamaktadir. Patlicanda bulunan temel
fenolik bilesenler arasinda klorojenik asit bulunmaktadir (Sekil 4.4). Patlicanin

genellikle bir sebze oldugu diisiiniilse bile, botanik a¢idan bir meyvedir.
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Sekil 4.4 Patlican numunesi i¢cin HPLC analizinde klorojenik asit kromatogrami ( pik no:1, C4
ornegi).

Patlican igerdigi fenolik bilesikleri sebebiyle antioksidan aktivitesi ile de bilinir (Cao et
al. 1996) ve bunlardan Klorojenik asit (5-0-kaffeoilkinik asit) en yogun olanidir
(Whitaker 2003, Alarcon-Flores 2015). Kenger gibi patlicanla akraba olan sebzelerde
de, 5 mg/g gibi yiiksek miktarda klorojenik asit tiirevi bulunmustur (Juaniz 2016).
Antioksidan aktiviteye ek olarak, klorojenik asit; anti-enflamatuar, antimutagenik ve
antiproliferatif gibi bircok farkli biyolojik aktiviteye de sahiptir (Huang et al. 2010). Bu
bilesikler ayrica tripsin, amilaz ve diger enzimlerin aktivitesini de etkileyebilmektedir

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

Sekil 4,5’te elde edilen sonuglara gore klorojenik asit miktarinda biitiin gruplarda
zamanla azalma meydana gelmistir. Baglangigta (0. giin) askorbik asit ve hipoklorit
uygulamalar1 fenolik bileseni etkilemis goriinmektedir Ozellikle baslangicta (0. Giin)
kontrol orneklerinde klorojenik asit miktar1 diger Orneklere gore fazla bulunmustur
(p<0.05). Bu fark 7. giinde kontrol 6rnekleriyle beraber ise klora daldirilmis 6rneklerde

yine belirgindir.
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Sekil 4.5 Patlican 6rneklerinde oda sicakligi (C20, HP20 ve AS20) ve sogukta (C4, HP4 ve
AS4) depolama sonucunda klorojenik asit miktarinda meydana gelen degisim.

Klorojenik asit kaybindaki en 6nemli etkenlerin depolama sicakligt ve zaman oldugu
goriilmektedir. Kontrol 6rnegi hari¢ diger biitiin 6rneklerde oda sicakliginda depolanan
gruplarda meydana gelen kayip (diisiis) sogukta depolananlara gore daha fazladir. C20
grubu i¢in 0. giindeki bu yliksek klorojenik asit degerinin, patlicanin yapisina bagl
olarak organik asitteki bolgesel bir miktar farklilifindan ya da muhtemel analiz
hatasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Genel olarak kayiplar incelendiginde iki
farkli sicaklikta meydana gelen kayip miktarlar1 arasindaki fark, hipoklorit uygulanmis
grupta yaklasik % 35 iken askorbik asit uygulanmis grupta %17 olmustur. Bu da
sogukta depolamanin, askorbik asit uygulanmis 6rneklere diger iki gruptakiler kadar

etki etmedigini gostermektedir.

Taze olarak depolanan patlicanlarda zaman ve yiiksek sicaklik (oda sicakligi) etkisiyle
kolojenik asit miktarinda kayiplar yasanirken yapilan bazi ¢aligmalarda patlicanda
bulunan klorojenik asit miktarinin 1s1l islemlerle arttigi gériilmiistiir. Cogu durumda,
isitma  fenolik  bilesiklerin  azalmasina neden olur, ancak bazen fenoliklerin
konsantrasyonunu taze bitki materyaline gore artabilir (Bunea et al. 2008, Arkoub-

Djermoune et al. 2016).Tiiketimden 6nce 1s1l islem uygulamanin hem polifenol profilini
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hem de antioksidan kapasiteyi etkileyerek bitkisel bilesimi 6nemli Olgiide etkiledigi

bilinmektedir.

Silarova vd. (2019)’nin yapmus oldugu bir ¢alismada, farkli pisirme prosediirlerinin
klorojenik asit muhtevasi tizerindeki etkisi, HPLC ile farkli cografi kokenli patlican
orneklerinde degerlendirilmistir. Isil islem gbrmiis her patlican 6rneginde klorojenik asit
icerigi; pisirme prosediirii sirasinda uygulanan sicakliga bagl olarak farkli ¢ikmustir.
Ozellikle, artan sicaklikta klorojenik asit iceriginde bir artis gozlenmistir. Ayni
calismada depolamanin klorojenik asit icerigi iizerindeki etkisi de izlenmis ve taze
numunelerdeki klorojenik asit seviyesi dort haftalik depolama boyunca diiserken, ayni

stire i¢cinde 1s1l islem gormiis patlican igeriginde bir artis gézlenmistir.
4.3 Tekstiir ve Agirhk Kaybi Analizleri Sonuglari
Orneklerin depolama siiresi sonucunda tekstiir profili analizine (Sekil 4.6) gore sertlik

degerleri ve agirlik kaybi degerleri Olglilmiis, sonuglar Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de

verilmistir.

Force (g1 2 3

PATILK 29¢

Sekil 4.6 Patlican numunesi i¢in TPA analizi sonucu ( C4 6rnegi; 0. Giin).
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Sekil 4.7 Patlican 6rneklerinde oda sicakligi (C20, HP20 ve AS20) ve sogukta (C4, HP4 ve
AS4) depolama sonucundaki sertlik degisimleri.
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(*) Baslangig oldugu i¢in agirlik kayb1 yoktur

Sekil 4.8 Patlican 6rneklerinde oda sicakligi (C20, HP20 ve AS20) ve sogukta (C4, HP4 ve
AS4) depolama sonucunda agirlik kaybi sonuglart.
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Sonuglara gore diisiik sicaklikta (+4 °C) bekletilen tiim gruplarda sertlik degerleri
zamanla artis gdstermistir. Ancak oda sicakliginda (20 °C) depolanan gruplarda sertlik
degerlerinde az da olsa distisler gozlenmistir. Askorbik asit ile muamele edilen
gruplarda ilk anda (0. giin) sertligin diger gruplardan daha fazla oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Klorun ve askorbik asit, dokularda yaptiklar1 muhtemel degisiklikten dolay1
sertlik tizerine etkileri buzdolab1 kosullarinda depolanan HP4 ve AS4 6rneklerinde daha
belirgin olmustur (p<0.05). Oda sicakliginda depolananlarda goériilen muhtemel

enzimatik aktiviteye bagli olan yumusamadan kaynakli sertlik degerleri diisiik kalmistir.

Meyve ve sebze canliliklarinin en 6nemli belirtilerinden biri de su kaybidir. Meyve ve
sebzeler ortalama olarak %75-95 arasinda su igerirler. Meyvelerde %4-6, sebzelerde
%3-5 su kayb ticari degerlerini diistirmektedir. Su kayb1 ortamin sicakligina, meyve ve
sebzelerin solunum hizina, ¢esidine ve 6zellikle dis dokularin morfolojik yapisina bagl
olarak degismektedir (Cemeroglu 2011). Agirlik kaybi burada nem kaybi olarak dikkate
almmistir (Sekil 4.8). Burada oda sicakliginda depolanan gruplardaki nem kaybi,
soguktakilere kiyasla daha fazladir. Bu anlamda minimal islenmis patlicanlarda diisiik

depolama sicakliginin agirlik kaybini azaltic1 yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Nem kayb1 20 °C’de fazla olmasina ragmen bunun sertlik {izerinde etkisi ilging bir
sekilde goriilmemektedir. Normal sartlarda nem kaybeden bir 6rnegin sertlestigi kabul
edilir. Fakat burada muhtemelen patlicanin dokusunda yumusamaya neden olan
enzimlerin oda sicakliginda daha aktif hale gelmesi nedeniyle yiizeyde kuruma
gerceklesse bile dokunun i¢ kisimlarinda yumusamaya neden olmustur. Bu da sertlik

degerlerinin, 20 °C’de depolanan gruplarda bariz bir sekilde diismesine neden olmustur.

Meyve ve sebzelerde minimal iglemenin temeli olan soyma, kesme, dograma gibi
islemleri sirasinda hiicre alti boliimler bozularak enzim ve substratin bir araya
gelmesine yol agmaktadir. Boylece pektolitik enzimler pektik bilesenlerle reaksiyona
gecerek, tekstiirde yumusamaya yol a¢maktadir. Bunun Oniine ge¢mek icin bazi
kalsiyum tuzlar1 kullanilmaktadir. Kalsiyum iyonlari, pektik bilesikler ile ¢apraz baglar
olusturarak fizyolojik bozulmanin o6niine ge¢mektedir (Rojas-Graii et al. 2009).

Tekstiirel bozulmalarin 6nlenmesi i¢in en ¢ok kullanilan kalsiyum tuzu kalsiyum
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kloriirdiir. Ancak kalsiyum kloriiriin ac1 tat vermesi nedeniyle son yillarda kalsiyum
propiyonat ve kalsiyum askorbat kullanimi {izerinde ¢alismalar yogunlasmistir (Oliu et

al. 2010).

Luna-Guzman ve Barrett (2000) minimal islenmis kantalop kavunlarinda saklama
sirasinda meydana gelen yumusamanin oniine gegmek iizere bazi ¢ozeltilerin etkinligini
arastirmiglardir. Kalsiyum kloriir (%2.5) ve kalsiyum laktat (%2.5) cozeltilerine 1
dakika boyunca daldirilip muamele edilen kavunlarin, 5 °C’de % 95 bagil neme sahip
ortamda 12 giin boyunca tekstiirlinii muhafaza ettigi bildirilmistir. Ancak, kalsiyum
klorlir ile muamele edilen kavunlarda istenmeyen acit bir tat meydana geldigi

bildirilmistir.

Barbagallo vd. (2012), minimal islenmis patlicanlar {izerinde kalsiyum askorbat ve
kalsiyum sitratin yumusamay1 engelleyici etkisini arastirmislardir. Patlican dilimleri, 60
°C’deki %0.4’liik ¢ozeltilere daldirilmis ve 4 + 0.5 °C’de 10 giin muhafaza edilmistir.
Iki ¢bzelti de yumusamaya neden olan pektinmetilesteraz ve poligalakturanaz
aktivitesini diisiirdiigii ancak tiiketiciler tarafindan begenilen grubun kalsiyum askorbat

cozeltisine daldirilan oldugu bildirilmistir.

Silveria vd. (2011), ‘Galia’ tipi kavunlarinda yumusamay: engelleme amaci ile kavun
dilimlerini 60 °C’deki kalsiyum Kkloriir, sitrat, laktat, askorbat, tartarat, silikat,
propiyonat igeren hidrojen peroksit ¢ozeltilerine (50mg L™) 1 dakika boyunca
daldirmiglardir. 5 °C’de 10 giin sonunda, 4.5 kPa O; ve 14.7 kPa CO, birlesiminde
olusan pasif modifiye atmosfer kosullarinda, kalsiyum laktat, askorbat ve kloriir, tatta
bozulmaya neden olmadan solunumu disilirdiigii ve dokunun sertligini korudugu

bildirilmistir.

Yapilan bir ¢calismada; 4°C'de 8 giin boyunca hava sizdirmaz PVC kapakli polivinil
kloriir (PVC) kaplarda saklanan taze kesilmis papaya dilimlerinde; % 2 gliserol + % 1
askorbik asit veya % 1 gliserol + %1 askorbik asit iceren kaplamalar, su bariyerinin

ozelliklerini ve sikiligini hafifce iyilestirmis ve yapilan askorbik asit ilavesi, depolama
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boyunca beslenme kalitesinin korunmasina yardimci olmustur (Tapia et al. 2008).

Ancak, duyusal veya aroma 6zelligi ile ilgili hi¢bir bildirim olmamustir.

Bitki dokulari, % 99-99.5 bir bagil nem (RH) ile ayni sicaklikta bir atmosfer ile
dengededir (Burton 1982). Dokuyu ¢evreleyen atmosferde su buhari basincinin diismesi
durumunda su kayb1 meydana gelecektir. Biitiin meyve veya sebzelerde, hiicreler arasi
alanlarda su dogrudan dis ortama maruz kalmaz. Bununla birlikte, bir meyve veya
sebzenin kesilmesi veya soyulmasi i¢ dokular1 agiga ¢ikarir ve su buharlasma oranini
biiyiik 6l¢iide artirir (Brecht 1995). Daha sonra miimkiin olan en diisiik su buhar1 basing
acigin1 korumak i¢in, minimal igslenmis tiriinler, su buhar1 gegirgenlik oranlarinin diisiik
oldugu yar1 gecirgen film paketlerinde rutin olarak kullanilir. Paket icindeki
yogunlagsma, iirlin depolama atmosferinden daha yiiksek bir sicakliktayken en
siddetlidir; bu, genellikle trliniin ilk soguk depo odasina veya tasima aracina

yerlestirildigi zamandir (Brecht 1995).

Calismada kullanilan ambalaj materyali (polisitren tabak + stre¢ film)’nin fazla nem
kaybina neden oldugu goriilmiistiir. Nem ve dolayisiyla agirlik kaybinin 6nlenmesi igin
nem gegirgenligi diisiik olan daha uygun bir ambalaj materyaline ihtiyag¢ olabilir. Nem
kaybi, iirtinlerindeki yiiksek agirlik kaybr nedeniyle 6nemli ekonomik kayiplara neden
olan istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir (Tesfay and Magwaza 2017). Agirlik
kaybmin Onlenmesine ve dokusal kalitenin korunmasina yonelik zararli etkilerin

azaltilmasi i¢in uygun ambalajlamanin 6nemli bir faktor oldugu goriilmektedir.

4.4 Mikrobiyolojik Analizler

Hasat sonras1t meyve ve sebzelerde goriilen metabolizma olaylarinin en 6nemlileri etilen
olusumu, solunum, enzimatik esmerlesme, besin kaybi, su kaybi ve mikrobiyolojik
bozulmadir (Brecht et al. 2004). Bu sebeple ¢alismada minimal islenmis patlicanlarin
depolama siireci sonunda mikrobiyal yiiklerindeki degisim incelenmis ve sonuglar Sekil
4.9'da verilmistir. Elde edilen sonuglara gére Orneklerin depolama siirecinin basinda
diisiik bir mikrobiyal yiike sahip olduklar1 goriilmektedir. Hipokloritin ilk anda belirgin

bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Ancak bu durum zamanla klorun kimyasal etkisini
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kaybetmesi ile azalmistir. Askorbik asit ve hipokloritin maya ve kiif sayis1 iizerindeki
baskilama etkisi sogukta depolanan gruplarda oda sicakligindakilere oranla daha
belirgin olsa da istatistiksel olarak fark tespit edilememistir (p<0.05). Yine benzer
sekilde kontrol 6rnekleri ile asit ve klor uygulamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir (p>0.05). Bu da uygulanan islemler arasinda 6zellikle sogukta
depolama isleminin mikrobiyal yiik acgisindan taze kesilmis meyve ve sebzelerde uygun
bir saklama kosulu oldugunu ortaya koymaktadir. Tiim gruplardaki mikrobiyel yiiklerde

zamanla artig olmus ancak kabul edilebilir diizeyde kalmistir.
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Sekil 4.9 Patlican 6rneklerinde oda sicakligi (C20, HP20 ve AS20) ve sogukta (C4, HP4 ve
AS4) depolama sonundaki toplam canli sayisindaki degisimler (log 10 kob/g).

Literatlirde de bazi kimyasal uygulamalar1 ile meyve ve sebzelerde mikrobiyal yiikiin
incelenmesine yonelik ¢esitli calismalar mevcuttur. Roberts vd. (1998) yaptiklar1 bir
calismada E. coli O157: H7’nin 10°C’de sitrik ve malik asit ile asetik, laktik veya

tartarik asit ile oldugundan daha hizli inaktif oldugunu belirtmislerdir.

Fallik vd. (1994), tarafindan patlican ve kirmizibiber iizerinde yapilan bir caligmada
%0.24 H,0, igeren ¢ozelti ile muamelenin Botyris cinerea ve Alternaria alternata’y:
baskiladigi, numunelerin depolama sirasinda bozulmalarini 6nledigi bulunmustur.

Ayrica Bhagwat (2006), taze dogranmis kavun dilimlerinin H,0, ¢6zeltisiyle dezenfekte
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edilmesinin, klorla dezenfekte edilmesine gore raf omriinii 4-5 giin uzattigini tespit

etmistir.

Yapilan bir calismada 80 mg/L peroksi asetik asit kullannominin taze dogranmis
elmalarda E. coli O157:H7 populasyonunu azaltmada klor-askorbat ¢ozeltisinden daha
etkili oldugu bulunmustur (Wang et al. 2007).

Cemeroglu (2011), meyve ve sebzelerin yiikksek O, ve CO, gecirgenligine sahip bir
filmle kaplanmasinin ve ayrica 3°C’den daha diisiik sicakliklarda depolanmasinin

Clostridium sporlariin gelismesini 6nlenecegini belirtmistir.

Roberts vd. (1998) yaptiklar1 bir calismada L. monocytogenes’i kontrollu atmosfer
sartlarinda inhibe ederek brokoli ve kuskonmazin raf Omriinii uzatmislardir. L.
monocytogenes gelisimini onlemek i¢in klor gibi kimyasal dezenfektanlar veya nisin

gibi antimikrobiyel etkiye sahip bakteriyosinler de kullanilabilmektedir.

Minimal islenmis meyve ve sebzelerde klor uygulamasi yaygin bir kullanima sahip
olmasmin yaninda, etkisini hizla kaybetme ve klor gazinin ¢evreye yayilmasi gibi
olumsuzluklari sebebiyle kullanim alaninda daralma s6z konusudur. Son yillarda klorun
ultrasonik yontemlerle kombine edilmesi ile ilgili ¢esitli aragtirmalar bulunmaktadir

(Cemeroglu 2011).

4.5 Duyusal Analiz Sonuclari

Duyusal analizler birgok gida {riinlinlin pazarlamasinda 6nemli oldugu kadar, taze
kesilmis tiriinlerin pazarlanmasinda da yararli bir teknik olarak kargsimiza ¢ikmaktadir.
Laurila vd. (1998)’ne gore duyusal 6zellikler tiikketici kabuliinii etkileyen ¢ok 6nemli bir
faktordiir. Duyusal degerlendirme; kisinin gérme, duyma, tat ve koku alma ile dokunma
duyular1 aracilifiyla aldigi verilerin degerlendirilmesidir. Baska bir deyisle, duyu
organlarinin dig uyaranlardan beyine besin Ozellikleri hakkinda bilgi aktarmasina

yardimer olan algilayicilar olarak goriilebilir (Ottoson and Shepherd 1967). Duyusal
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degerlendirme esnasinda, duyusal 6zellikler sirastyla: gériintim, koku/aroma, lezzet

ve doku olarak ele alinir (Anonim 2018).

Minimum islem gormiis gidalarda, islem basamagi ¢ok az olmasinin yaninda dogal
biitiinliglin bozulmas1 nedeniyle kimyasal ve mikrobiyal degisimler ac¢isindan
savunmasiz hale gelmekte ve dolayisiyla ¢ok kisa siirede bozulma egilimindedir. Bu
ylizden yapilan bazi uygulamalar mikrobiyal glivenligi saglamak, besin degerlerini ve

duyusal kaliteyi korumak amaci tasimaktadir (Oliu et al. 2010).

Cizelge 4.1 Patlican 6rneklerinin panelistler tarafindan oda sicakligi (C20, HP20 ve AS20) ve
sogukta (C4, HP4 ve AS4) depolama sonundaki duyusal analiz degerlendirmeleri.

Ornekler C4 C20 HP4 HP20 AC4 AC20

Giin 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7

Goriiniim 4,87 35 493 211 489 389 493 234 482 23 489 21
Renk 478 33 489 18 485 357 485 245 487 29 482 232
Koku 495 3,7 498 25 435 254 441 232 434 25 441 235
Tekstiir 4,92 35 483 2,72 497 35 498 25 489 232 482 2,65

Genel

492 34 492 232 478 34 48 24 473 267 4,75 242
Kabul

Depolama siirecinin basinda ve sonunda patlican 6rneklerinde renk, doku, goriiniis,
koku ve genel begeni gibi duyusal analizler yapilmistir (Cizelge 4.1). Askorbik asit ve
hipoklorite daldirma islemleri patlicanin rengini agmasi nedeniyle ilk anda kontrol
grubuna oranlatiiketici acisindan daha iyi bulunmustur. Ancak zamanla (7. giin),
askorbik asitin renk koruyucu etkisi ve klorun renk acici etkisinin kayboldugu

gorilmiistiir.

[lk anda (0. giin), hicbir kimyasal isleme tabi tutulmamis olan kontrol grubu
orneklerinin kokusu, askorbik asit ve hipoklorit uygulanmis olan 6rneklerden daha ¢ok
begenilmistir. Burada patlicanin kendine has dogal kokusunun kimyasallarca
degistirilmesi gerekge gosterilebilir. Depolama siireci sonunda kendine has kokusunu
digerlerine gore en fazla muhafaza edebilen grup +4 °C’de depolanmis kontrol grubu
olmustur. Koku faktorii, genel begeniye en fazla olumsuz katkiy1r yaparken tekstiir

faktort, en fazla olumlu katkiyr sunmustur.
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Hipokloritin ilk anda (0. giin) klor etkisiyle patlicanin yapisini sikilastirmasi, HP4 ve
HP20 gruplarinin tekstiir i¢in olduk¢a yiiksek skorlar almalarini saglamigtir. Ancak
klorun zamanla etkisini kaybetmesi bu gruplarin genel ortalamaya yaklagmasina neden

olmustur.

+4 °C’de saklanan tiim gruplar neredeyse tiim kriterlerde 20 °C’dekilere kiyasla daha
yiiksek skorlar almistir. Burada yiiksek depolama sicakliginin olumsuz etkisinden
bahsedilebilir ve minimal islenmis taze meyve ve sebzelerde depolama sicakliginin
diisiik tutulmasi (+4 °C), tiiketici begenisini arttirmada 6nemli bir etken olmustur (Sekil

4.10 ve Sekil 4.12).

Zamanin, taze meyve ve sebzeler i¢cin saklama kosullari ne olursa olsun olumsuz bir
etkisinin oldugu genel bir kabuldiir. Yapilan bu ¢alismada bir kez daha goriilmistiir.
Tiim gruplarin ilk andaki (0. giin) tiim kriter skorlari, depolama siirecinin sonundaki (7.
giin) skorlardan oldukca yiiksektir. Bu da zaman faktoriiniin her sartta taze meyve ve
sebzeler lizerinde olumsuz etkisinin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla taze meyve
ve sebzelerde depolama siiresi 7 glinli gegmemeli ve miimkiin oldugunca hizli bir

sekilde tiiketiciye sunulmalidir.

Genel begeni, depolama siiresince azalmig, bunda da en onemli etkenlerden biri

orneklerin uygulanan yiizey kurumalart ve kararma olmustur.
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genel begeni

gorunus

=—¢—C4 (0.glin)
== HP4 (0.giin)
=== AC4 (0.glin)

Sekil 4.10 Patlican drneklerine ait duyusal analiz skorlari (0.giin, +4°C depolama).

genel
begeni

goriinus

== C20 (0.glin)
- HP20 (0.giin)
=== AC20 (0.glin)

Sekil 4.11 Patlican 6rneklerine ait duyusal analiz skorlar1 (0.giin, +20°C depolama).
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goriinis

enel begeni
g g =—0—C4 (7.gln)

== HP4 (7.gln)
== AC4 (7.glin)

Sekil 4.12 Patlican 6rneklerine ait duyusal analiz skorlar1 (7.giin, +4°C depolama).

gorunls

| beseni
genel begeni == 20 (7.giin)

== HP20 (7.glin)
=== AC20 (7.gln)

Sekil 4.13 Patlican 6rneklerine ait duyusal analiz skorlar1 (7.gtin, +20°C depolama).

Literatiirde de minimal islenmis, taze kesim meyve ve sebzelerle ilgili duyusal analiz
caligmalar1 mevcuttur. Oms-Oliu vd. (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada, % 1°lik askorbik
asit ve % 0.5’lik kalsiyum kloriiriin; alkol birikimini, renk kaybini, yari saydamlig: ve

etin yumusamasini onleyerek raf dmriinii 10 giine kadar uzattigini bildirmislerdir.
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Taze kesilmis ananas 2 dakika boyunca % 0.25 askorbik asit ve % 10 sukroz igine
daldirilmig ve aktif MAP (4 kPa O2 + 10 kPa CO2) altinda, 4 ° C'de depolanmis ve 7
giiniin sonunda duyusal kaliteyi korumustur (Liu et al. 2007).

Cesitli calismalar; askorbik asit, kalsiyum laktat, sistein veya 4-heksilresorsinoliin, elma
ve armutun uzun siireli taze kesilmis depolanmasinda kizarmayr etkin bir sekilde
kontrol etmede tek baslarma kullanildiklar1 zaman yetersiz oldugunu gostermistir
(Gorny et al. 2002). Bununla birlikte, bu tedavilerin ¢esitli kombinasyonlar1, baska
uygulamalar ile (azaltilmig glutatyon, N-asetil-L-sistein) kullanildiginda, PPO {iizerinde
dogrudan etki yaparak esmerlesmeyi kontrol etmede oldukca etkili oldugu belirtilmis
(Rojas-Graii et al. 2008) ve bu durumda, tiiketici panelistleri koruyucu islem gérmiis
dilimler ile kontrol meyvesi arasinda ayrim yapamadiklari i¢in olumlu duyusal sonuglar

ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Gorny et al. 2002).
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5. SONUC

Sonuglar gz Oniine alindiginda taze dilimlenmis patlicanlarin raf Omiirlerinin
uzatilmasi i¢in patlicanlar i¢in sogukta muhafaza, ambalajlama, askorbik asit ve klor
uygulamasi gibi engeller uygulandiginda; depolama zamani boyunca oksidasyon ve
enzim varligl nedeniyle ornekler kararmisg, parlaklik (L*) degerlerinin tiim 6rneklerde
azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Sogukta depolamanin enzim aktivitesini
baskilama etkisi biiyiik oranda olumlu sonu¢ vermistir. Bunun yaninda askorbik asit
(%4) ve hipoklorit (10 ppm) kullaniminin ilk etapta iiriin parlakligina olduk¢a olumlu
bir etkisi gorlilmektedir. Zaman gectikge (7. giin) bu kimyasallarin degredasyonu ve
kloriin uzaklagsmasi1 gibi nedenlerle kararma diizeyleri kontrol Orneklerine
yaklagmaktadir ancak buna ragmen bu Orneklerde parlaklik kabul edilebilir diizeyde

kalmistir.

Patlicanda bulunan temel fenolik bilesenler arasinda klorojenik asit bulunmaktadir. Elde
edilen sonuclara gore klorojenik asit miktarinda biitiin gruplarda zamanla azalma
meydana gelmistir. Klorojenik asit kaybindaki en 6nemli etkenlerin depolama sicakligi
ve zaman oldugu goriilmektedir. Biitiin 6rneklerde oda sicakliginda depolanan gruplarda

meydana gelen kayip sogukta depolananlara gore daha fazladir.

Muhafaza siireci sonunda sonuglara bakildiginda sertlik degerinin sogukta zamanla
arttig1 oda sicakliginda ise az da olsa azaldig tespit edilmistir. Agirlik kayiplari sogukta
depolamada, oda sicakligindakine kiyasla biiyilkk oranda Onlenmisse de kullanilan
kimyasallarin agirlik kaybini 6nlemede belirgin bir etkisi gézlenmemistir. Bu anlamda
minimal iglenmis patlicanlarda diisiik depolama sicakliginin agirlik kaybini azaltici

yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore drneklerin depolama siirecinin baginda diistik bir mikrobiyal
yiilke sahip olduklar1 goriilmektedir. Hipokloritin ilk anda kismen etkili oldugu
goriilmistiir. Ancak bu durum zamanla klorun kimyasal etkisini kaybetmesi ile
azalmigtir. Askorbik asit (%4) ve hipokloritin (10 ppm) maya ve kif sayisi tizerindeki

baskilama etkisi, sogukta depolanan gruplarda oda sicakligindakilere oranla daha
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belirgin olmustur. Bu da sogukta depolama isleminin mikrobiyal yiik acisindan taze
kesilmis meyve ve sebzelerde uygun bir saklama kosulu oldugunu ortaya koymaktadir.
Tim gruplardaki mikrobiyal yiliklerde zamanla artis olmus ancak kabul edilebilir

diizeyde kalmistir.

Duyusal analizde ise askorbik asitin kararmayi oOnleyici etkisi sayesinde tiiketici
acisindan olumlu bir tercih olarak goriilmiistiir. Higbir kimyasal isleme tabi tutulmamis
ve sogukta bekletilmis olan kontrol grubu Orneklerinin kokusu, askorbik asit ve
hipoklorit uygulanmis olan Orneklerden daha cok begenilmistir. Dolayisiyla koku
faktorli, genel begeniyi etkilemistir. Ancak genel begeni faktoriine bakilacak olursa,
hipoklorite daldirma islemi wuygulanip sogukta depolanmis veya hicbir islem

uygulanmay1p sogukta depolanmis gruplar daha fazla tercih edilenlerdir.

Tiiketicilerce bir gidanin tercih edilebilmesi genellikle daha dogal, daha taze, goriiniis,
besin igerigi ve aroma agisindan daha kaliteli olmasina baglidir. Bunun yaninda
giiniimiiz diinyasinda yemeklerin hazirlig1 i¢in ayrilacak siirenin kisitli olmasi nedeniyle
bu gidalarin en az hazirlik islemi gerektirmeleri istenmektedir. Gida endiistrisi bu
beklentileri karsilamak icin gidalarin dogal hallerine en yakin olacak sekilde az islem
uygulanmasi, daha az katki maddesi ilavesi ve tiim bu islemler neticesinde daha az
atigin ortaya c¢ikmasi i¢in caligmaktadir. Normalde her birinin farkli sekilde de olsa
muhafaza etkisi olan 1sitma, sogutma, paketleme vb. islem engel basamaklarinin ¢ogu
minimal islem sirasinda uygulanmamaktadir. Bu iiriinler, taze olduklar1 ve sadece
fiziksel ayiklama-temizleme gibi ¢ok az islem gordiikleri i¢in besin degerleri yiiksek ve
kullanima hazir olarak tiiketicinin karsisina ¢ikmaktadirlar. Hazir yemek tiiketiminin
daha ¢ok oldugu giinlimiiz gida sanayisinde miimkiin olan en az islemden geg¢irilmis
gida dretimlerinin  saglanmasi i¢in uygun engel teknolojilerinin se¢ilmesi
gerekmektedir. Yapilan bu g¢alisma ile minimal islemenin genel olarak taze kesilmis
patlicanlarin temel kalite kriterlerine ve raf Omiirlerine olumlu etkisi oldugu
goriilmiistiir. Tiiketici yasam bicimlerindeki degisiklikler nedeniyle, miimkiin
oldugunca islenmemis dolayisiyla taze ve besleyici oOzelligini kaybetmemis,
hazirlanmas1 kolay veya yemeye hazir iirlinler, gida sektoriinde Onemli bir yer

olusturmaya devam edecektir.
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