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Ozet

Dilimlenmis meyve ve sebzeler yemeye hazrr, tazeligini koruyabilen, ve besin
degeri yiiksek iiriinler olduklar: i¢in iretim sektoriinde yer almaya baslamis ve
tilketici acgisindan da kullanimi yaygmlasmistir. Kesilmis ylizeylerde hizlhi
esmerlesme egilimi gbsteren bu liriinlerde renk énemli bir kalite kriteridir ve gida
endiistrisinde isleme sirasinda kontrolii gerektirir. Esmerlesme meyve ve
sebzelerde tat, aroma, raf omrii gibi 6zellikleri olumsuz etkilemektedir. Olumsuz
degisimler 1s1l islem uygulamalari, koruyucu madde kullanimi, gaz atmosferinde
muhafaza, kimyasal soliisyonlarla muamele gibi metotlarla engellenebilmektedir.
Esmerlesmeyi Onleyici kimyasal ¢ozeltilerin kullanilmast son zamanlarda ¢ok
tercih edilmekle birlikte etki mekanizmalar1 farkli degisik alternatifler de
bulunmaktadir. 1-metilsiklopropen, L-sistein, kojik asit ve 4-heksilresorsinol
cOzeltileri bunlardan bazilaridir. Siilfitler esmerlesmeyi engelleyici etkili
kimyasallardir ancak astim hastalarmda baz1 alerjik reaksiyonlara ve
zehirlenmelere neden oldugu icin kullanimlar1 sinirhidir.

Anahtar kelimeler: Esmerlesme, dilimlenmis meyve ve sebze, kalite kontrol,
muhafaza yontemleri.

Giris

Dilimlenmis meyve ve sebzeler icin 6nemli kalite kriterleri olan tazelik ve
renk {rlinlerin hazrlanmasi esnasinda c¢ok hizli bir gsekilde degisime
ugramaktadir. Meyve ve sebzeler kesilirken fiziksel hasarlar meydana
geldiginden oksijen direkt etkilesime girmektedir. Zarar géren hiicrelerden
serbest kalan seker gibi intraselillar maddeler renk ve tekstiirde 6nemli
farkhiliklar olusturup, artan solunuma bagli olarak daha fazla etilen
tiretildiginden yumusamalara neden olmaktadir. Bu yiizden iiriinlerin
hazirlanmasinda uygulanan metotlar ve saklama kosullar1 {riin kalitesi
acisindan onemlidir (1).
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Esmerlesme ve Renk Degisimleri

Dilimlenmis meyve ve sebzelerde kabuk soyma, kesme ve dilimleme gibi
islemlerden dolayr meydana gelen mekaniki zedelenmeler renk
degisikliklerine neden olmaktadir. Parcalanma sonucunda agiga c¢ikan hiicre
O0zsuyundaki fenolik maddeler havanm oksijeni ile oksidasyona ugrayip,
polifenol oksidaz enzimlerinin katalize ettig§i enzimatik esmerlesme
reaksiyonlar1 meydana gelmektedir. Enzimatik esmerlesme reaksiyonlar1 ya
monofenolik bilesiklerin o-difenollere hidroksilasyonu ile, ya da o-difenollerin
o-kinonlara oksidasyonu ile gerceklesmektedir. Meydana gelen reaksiyonlar
sonucunda sadece {irtiniin renginde degil ayni zamanda diger duyusal
ozelliklerinde de degisimler meydana gelmektedir (2, 6). Dilimlenmis meyve
ve sebzelerde meydana gelebilecek enzimatik olmayan esmerlesmeler yiizeyde
gorilmekte ve 1s1 etkisiyle artig gostermektedir. Bu nedenle de depo sicaklig
onemli bir etken olmaktadir (2).

Muhafaza Yontemleri

Dilimlenen meyve ve sebzelerde esmerlesmenin engellenmesi icin degisik
metotlar uygulanmaktadir. Secilen metot meydana gelecek olan reaksiyonu
engelleyebilecek aktiviteye sahip olmalidir. Meydana gelen kalite kayiplarmin
azaltimasinda soguk zincir uygulamast mutlak var olmast gereken etkin bir
metottur. Fakat enzimatik esmerlesme degisimlerinde tam etkin olmasalar bile
minimum diizeye indirgenme saglanmaktadir (3). Dondurarak muhafazada ise
tazelik tam olarak korunurken tekstiirde kayiplar meydana gelmektedir (6).
Radyasyon ile enzimatik esmerlesmenin inaktif hale getirilmesi miimkiin
olmakta ancak ¢ok tercih edilmemektedir (3). Gada sektoriinde genis olarak
kullanilan radyasyon, polisakkaritleri etkileyerek {iirliniin reolojik 6zelliklerini
degistirmektedir. Radyasyon uygulanmis askorbik asit ¢ozeltileri inhibitor
olarak kullanilmis ve esmerlesme iizerinde etkinligi gozlemlenmistir (7).
Etkinligin saglanabilmesi i¢in uygulanan dozajlar yiiksek oldugundan
isinlanan  giday1 saglik acisindan sakincali hale getirmektedir. Omegin,
cileklerde radyasyonun antosiyanin renk maddelerini %55-63 oraninda
parcaladifi, gamma 1sinlarmin ise patates ve karnabahar gibi sebzelerde
enzimatik esmerlesmeyi hizlandirdidy tespit edilmigtir (3).

Gidanin hava ile temasimnin kesilmesi veya oksijenin azaltilmast izlenen
altematiflerdendir (2). Modifiye atmosferde paketleme (MAP) oksijen oranini
azaltip, karbondioksit oranmi arttrrarak taze dilimlenmis iiriinler icin uygun
atmosfer olusturarak kalitenin uzun siire korunmasi saglamaktadir (9). Bu
yonteme paralel olarak azottriklorit, azot ve etilen oksit gibi gazlarin kullanim1
ile de oksijenin yiizey ile temas: engellenmekte ve oksijen kaynakl
esmerlesmeler engellenip, enzimatik esmerlesmelerde de yavaslama meydana
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gelmektedir (2). Muz, elma, seftali gibi acik renkli meyveler dilimlendikten
sonra sogukta depolandiklarnda enzimatik renk esmerlesmesi meydana
gelmekte, modifiye atmosferde paketlendiginde ise enzimatik esmerlesme
yavaglamakta, doku parcalanmasmi ve kalite kaybin1 tam olarak
engelleyememektedir (10). Bu nedenle 6nce meyve veya sebze dilimleri
inhibitdr ¢ozeltilerle muamele edilmelidir. Bu amacla kullanilan bilesenler ve
etki mekanizmalar1 sirasiyla: askorbik asit ve L-sistein gibi indirgeyici ajanlar,
aromatik karboksilik asitler, doymus recorsinoller ve peptidler gibi enzim
inhibitorleri, EDT A ve organik asitler gibi selatlar, sitrik asit ve organik asit
gibi asit diizenleyiciler, siklodekstrinler gibi kompleks ajanlardir (11). Yaygin
kullanilan bilesenlerden biri askorbik asittir (AA) (12). AA enzimatik
esmerlesmeye neden olan polifenol aksidaz (PPO) enziminin dogal
inhibitorlerinden  biridir (12). AA o-kinonlar1 o-fenolik bilesiklere
indirgeyerek PPO enzimini inaktif edip renk bozulmasini engellemekte ve bu
sirada kendi de parcalanmaktadir. Ayrica ortamdaki oksijeni de indirgeyerek
esmerlesme reaksiyonlarini ikinci bir yolla inhibe etmektedir (10). Pizzocaro
ve digerleri (1993) elmadaki PPO'yu inaktif etmek icin AA kullanilmig ve
basarili oldugu rapor edilmis, ancak kayisi, muz ve ayvada yapilan
calismalarda olumlu sonu¢ almamamistir (13, 14 ve 15). Bu calismalarda
askorbik asit kirmizimst bir renk olusturmustur. L-sistein gibi siilfidril icerikli
aminoasitler kahverengi renk bilesenlerinin olusumunu engellemektedirler. L-
sistein'nin de etki mekanizmasi askorbik asit ile benzer olup PPO enzimini
inhibe ederek stabil renk bilesenleri olusturmaktadir. Etki mekanizmasi
yapisindaki tiol:fenol oranma baghidir. Yiiksek miktarlarda L-sistein kullanimi1
duyusal kaliteyi olumsuz etkilemektedir (4). Yapilan arastrmalarda
dilimlenmis muz ve kayisi ylizeylerine siilfit uygulamasi renk agilmasina
neden olurken (14 ve 15) kojik asit dilimlenmis elmada esmerlesmeyi
durdurucu etki gostermistir. Pahali bir {iriin olmasi maliyeti arttrdifindan
kullanimi sinwrhidir (4).
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