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Özet 

Dilimlenmiş meyve ve sebzeler yemeye hazır, tazeliğini koruyabilen, ve besin 
değeri yüksek ürünler oldukları için üretim sektöründe yer almaya başlamış ve 
tüketici açısından da kullanımı yaygınlaşmışt ır. Kesilmiş yüzeylerde hızlı 
esmerleşme eğilimi gösteren bu ürünlerde renk önemli bir kalite kriteridir ve gıda 
endüstrisinde işleme sırasında kontrolü gerektirir. Esmerleşme meyve ve 
sebzelerde tat, aroma, raf ömrü gibi özellikleri olumsuz etkilemektedir. Olumsuz 
değişimler ısıl  işlem uygulamaları, koruyucu madde kullanımı, gaz atmosferinde 
muhafaza, kimyasal solüsyonlarla muamele gibi metotlarla engellenebilmektedir. 
Esmerleşmeyi önleyici kimyasal çözeltilerin kullanılması son zamanlarda çok 
tercih edilmekle birlikte etki mekanizmaları farklı değişik alternatifler de 
bulunmaktadır. 1-metilsiklopropen, L-sistein, kojik asit  ve 4-heksilresorsinol 
çözeltileri bunlardan bazılarıdır. Sülfitler esmerleşmeyi engelleyici etkili 
kimyasallardır ancak astım hastalarında bazı alerjik reaksiyonlara ve 
zehirlenmelere neden olduğu için kullanımları sınırlıdır. 

Anahtar kelimeler: Esmerleşme, dilimlenmiş meyve ve sebze, kalite kontrol, 
muhafaza yöntemleri. 
 
Giriş 

Dilimlenmiş meyve ve sebzeler için önemli kalite kriterleri olan tazelik ve 
renk ürünlerin hazırlanması esnasında çok hızlı bir şekilde değişime 
uğramaktadır. Meyve ve sebzeler kesilirken fiziksel hasarlar meydana 
geldiğinden oksijen direkt etkileşime girmektedir. Zarar gören hücrelerden 
serbest kalan şeker gibi intraselülar maddeler renk ve tekstürde önemli 
farklılıklar oluşturup, artan solunuma bağlı olarak daha fazla etilen 
üretildiğinden yumuşamalara neden olmaktadır. Bu yüzden ürünlerin 
hazırlanmasında uygulanan metotlar ve saklama koşulları ürün kalitesi 
açısından önemlidir (1). 
# 
# 
# 
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Esmerleşme ve Renk Değişimleri 

Dilimlenmiş meyve ve sebzelerde kabuk soyma, kesme ve dilimleme gibi 
işlemlerden dolayı meydana gelen mekaniki zedelenmeler renk 
değişikliklerine neden olmaktadır. Parçalanma sonucunda açığa çıkan hücre 
özsuyundaki fenolik maddeler havanın oksijeni ile oksidasyona uğrayıp, 
polifenol oksidaz enzimlerinin katalize ettiği enzimatik esmerleşme 
reaksiyonları meydana gelmektedir. Enzimatik esmerleşme reaksiyonları ya 
monofenolik bileşiklerin o-difenollere hidroksilasyonu ile, ya da o-difenollerin 
o-kinonlara oksidasyonu ile gerçekleşmektedir. Meydana gelen reaksiyonlar 
sonucunda sadece ürünün renginde değil  aynı zamanda diğer duyusal 
özelliklerinde de değişimler meydana gelmektedir (2, 6). Dilimlenmiş meyve 
ve sebzelerde meydana gelebilecek enzimatik olmayan esmerleşmeler yüzeyde 
görülmekte ve ısı etkisiyle artış göstermektedir. Bu nedenle de depo sıcaklığı 
önemli bir etken olmaktadır (2).  
 
Muhafaza Yöntemleri  

Dilimlenen meyve ve sebzelerde esmerleşmenin engellenmesi için değişik 
metotlar uygulanmaktadır. Seçilen metot meydana gelecek olan reaksiyonu 
engelleyebilecek aktiviteye sahip olmalıdır. Meydana gelen kalite kayıplarının 
azaltılmasında soğuk zincir uygulaması mutlak var olması gereken etkin bir 
metottur. Fakat enzimatik esmerleşme değişimlerinde tam etkin olmasalar bile 
minimum düzeye indirgenme sağlanmaktadır (3). Dondurarak muhafazada ise 
tazelik tam olarak korunurken tekstürde kayıplar meydana gelmektedir (6). 
Radyasyon ile enzimatik esmerleşmenin inaktif hale getirilmesi mümkün 
olmakta ancak çok tercih edilmemektedir (3). Gıda sektöründe geniş olarak 
kullanılan radyasyon, polisakkaritleri etkileyerek ürünün reolojik özelliklerini 
değişt irmektedir. Radyasyon uygulanmış askorbik asit  çözeltileri inhibitör 
olarak kullanılmış ve esmerleşme üzerinde etkinliği gözlemlenmişt ir (7). 
Etkinliğin sağlanabilmesi için uygulanan dozajlar yüksek olduğundan  
ışınlanan gıdayı sağlık açısından sakıncalı hale getirmektedir. Örneğin, 
çileklerde radyasyonun antosiyanin renk maddelerini %55-63 oranında 
parçaladığı, gamma ışınlarının ise patates ve karnabahar gibi sebzelerde 
enzimatik esmerleşmeyi hızlandırdığı tespit  edilmişt ir (3).  

Gıdanın hava ile temasının kesilmesi veya oksijenin azaltılması izlenen 
alternatiflerdendir (2). Modifiye atmosferde paketleme (MAP) oksijen oranını 
azaltıp, karbondioksit  oranını arttırarak taze dilimlenmiş ürünler için uygun 
atmosfer oluşturarak kalitenin uzun süre korunması sağlamaktadır (9). Bu 
yönteme paralel olarak azottriklorit , azot ve etilen oksit gibi gazların kullanımı 
ile de oksijenin yüzey ile teması engellenmekte ve oksijen kaynaklı 
esmerleşmeler engellenip, enzimatik esmerleşmelerde de yavaşlama meydana 
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gelmektedir (2). Muz, elma, şeftali gibi açık renkli meyveler dilimlendikten 
sonra soğukta depolandıklarında enzimatik renk esmerleşmesi meydana 
gelmekte, modifiye atmosferde paketlendiğinde ise enzimatik esmerleşme 
yavaşlamakta, doku parçalanmasını ve kalite kaybını tam olarak 
engelleyememektedir (10). Bu nedenle önce meyve veya sebze dilimleri 
inhibitör çözeltilerle muamele edilmelidir. Bu amaçla kullanılan bileşenler ve 
etki mekanizmaları sırasıyla: askorbik asit  ve L-sistein gibi indirgeyici ajanlar, 
aromatik karboksilik asitler, doymuş recorsinoller ve peptidler gibi enzim 
inhibitörleri, EDTA ve organik asitler gibi şelatlar, sitrik asit  ve organik asit 
gibi asit  düzenleyiciler, siklodekstrinler gibi kompleks ajanlardır (11). Yaygın 
kullanılan bileşenlerden biri askorbik asitt ir (AA) (12). AA enzimatik 
esmerleşmeye neden olan polifenol aksidaz (PPO) enziminin doğal 
inhibitörlerinden biridir (12). AA o-kinonları o-fenolik bileşiklere 
indirgeyerek PPO enzimini inaktif edip renk bozulmasını engellemekte ve bu 
sırada kendi de parçalanmaktadır. Ayrıca ortamdaki oksijeni de indirgeyerek 
esmerleşme reaksiyonlarını ikinci bir yolla inhibe etmektedir (10). Pizzocaro 
ve diğerleri (1993) elmadaki PPO'yu inaktif etmek için AA kullanılmış ve 
başarılı olduğu rapor edilmiş, ancak kayısı, muz ve ayvada yapılan 
çalışmalarda olumlu sonuç alınamamışt ır (13, 14 ve 15). Bu çalışmalarda 
askorbik asit  kırmızımsı bir renk oluşturmuştur. L-sistein gibi sülfidril içerikli 
aminoasitler kahverengi renk bileşenlerinin oluşumunu engellemektedirler. L-
sistein'nin de etki mekanizması askorbik asit ile benzer olup PPO enzimini 
inhibe ederek stabil renk bileşenleri oluşturmaktadır. Etki mekanizması 
yapısındaki tiol:fenol oranına bağlıdır. Yüksek miktarlarda L-sistein kullanımı 
duyusal kaliteyi olumsuz etkilemektedir (4). Yapılan araşt ırmalarda 
dilimlenmiş muz ve kayısı yüzeylerine sülfit  uygulaması renk açılmasına 
neden olurken (14 ve 15) kojik asit  dilimlenmiş elmada esmerleşmeyi 
durdurucu etki göstermişt ir. Pahalı bir ürün olması maliyeti arttırdığından 
kullanımı sınırlıdır (4).  
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