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Ozet

Gida sanayiinde, istenmeyen mikroorganizmalar ile enzimlerin inaktive
edilmesi ve iirtinlin raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla en yaygin olarak
kullanilan gida muhafaza yontemi 1sil islemdir. Ancak, 1s1l islemler
mikroorganizma ve enzim inaktivasyonunda oldukc¢a etkiliyken, o6zellikle
yiiksek sicakliklardaki 1sil iglemler gidanin besinsel ve duyusal 6zellikleri
izerinde olumsuz etkilere sahiptirler. Yiiksek sicakligin etkisiyle gidanin ugucu
tat-koku maddeleri, vitaminler ve diger besin Ogeleri kaybi, tekstiir
bozukluklari, off-flavour olusumu gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Son yillarda
gidalarin 1s1l islemlerle korunmasinda gidanin yapisinda yiiksek sicakliklarin
etkisiyle aciga cikan olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla "isil
olmayan yollarla" gida muhafazasi 6nem kazanmistir. Caligmada 1s1l olmayan
yollarla gida muhafazasinda lizerinde cokc¢a calisilan alternatif metotlardan
olan vurgulu elektrik alan ve wultrason uygulamalarindan kisaca
bahsedilmektedir.

Anahtar kelimeler: Modem gida muhafaza yontemleri, vurgulu elektrik alan,
ultrason

Giris

Gidalarin genel kalitesine ve besinsel degerine daha az etki edecek yeni gida
isleme yontemlerinin tiiketici tarafindan istenmesi nedeniyle yeni ve alternatif
pastorizasyon ve sterilizasyon yontemleri onem kazanmaktadir. Son yillarda,
gidalarin 1s1l islemlerle korunmasinda gidanin yapisinda yiiksek sicakliklarin
etkisiyle aciga cikan olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla "isil
olmayan yollarla" gida muhafazasi 6nem kazanmistr (1, 2). Isil islemlerle
kiyaslandiginda, 1sil olmayan islemler bozulma yapan ve patojen
mikroorganizmalar ile istenmeyen enzimlerin inaktivasyonunu saglarken,
proses sicakliginm diisiik olmasi dolayistyla, {irtiniin tadi, kokusu, tekstiirii ve
besin Ogeleri korunmakta ve taze halindeki Ozelliklerine ¢ok yakm nitelikte

iriin elde edilmektedir. Bunun yanmnda daha az enerjiye gereksinim
duyulmaktadir (1 4).
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Vurgulu Hekftrik Alan

Vur gulu elektrik alan (VEA) uygulamasi, bir seri elektrot arasina yerlegirilen
tiriine ps-ms arasinda degisen siirelerde elektrik vurgular1 uygulanmasi
prensibine dayanir (etki siddeti 2-80 kV/cm). VEA daha ¢ok swvi1 gidalarda
basarili olmaktadir. VEA uygulamasi tek basina kullanilabildigi gibi degisik
koruma teknikleriyle birlikte de kullanilabilmektedir (1, 2, 4). Bir ¢alismada,
elma suyu oOrnekleri karanfil yag (3-5 ml/100 ml) varliginda islendiginde
mikroorganizma sayisinda sadece VEA uygulamasma kiyasla daha fazla
azalma saptanmistir (ilave 2 log cevrim) (2). Yine ayni calismada, uygulanan
1s1 ve VEA uygulamasinin polifenoloksidaz enzim aktivitesinde azalmalara
neden oldugu ancak C vitamini degerlerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmadigt belirlenmistir. VEA uygulamasinin lipoksigenaz aktivitesinde
%54'lik bir azalmaya neden oldugu, 1s1 uygulamasi ile ise bu enzimin
doniistimsiiz olarak inaktive edildigi saptanmistir. Cogu istenilen taze flavor
bilesenleri (hegzanal, cis-3-hegzenal, trans-2-hegzenal, hegzanol, trans-2-
hegzenol, ve cis-3-hegzenol) linoleik ve linolenik asit gibi doymamis yag
asitlerinden olugsmaktadir. Lipoksigenaz doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
yoluyla flavor bilesenlerinin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle kalnt: lipoksigenaz aktivitesi nedeniyle vurgulu elektrik alan
uygulanmis domates suyunun 1sil olarak iglenmis domates suyundan daha taze
flavora sahip oldugu saptanmigtir.

Mikrobiyal inhibisyon Mekanizmalan

VEA uygulamasinin mikroorganizmalar lizerine etki mekanizmasini aciklayan
teoriler; dielektrik pargalanma teorisi, ozmotik denge bozulmasi teorisi,
hidrofobik ve hidrofilik por olusumu teorisi ve yapisal degisim teorisidir. Ilk ii¢
mekanizmada genel olarak, uygulanan elektrik alan siddeti ve hiicrenin
biiyiikliigiine bagl olarak hiicre potansiyeli artar ve iyon taginim sistemlerinde
aksakliklar olur, hiicre siser ve daha ileri asamalarda patlar. Yapilan
caligmalarda, por olusumunun disinda, hiicre zarini hasara ugratma, hiicre
icindeki maddelerin hiicre disina ¢ikmast ve hiicredeki proteinlerin hasar
gormesi gibi yapisal degisimler de dogrulanmistr. Mikrobiyal inhibisyon
mekanizmast mikroorganizmadan mikroorganizmaya degistigi gibi islem
kosullar1 ve bulundugu ortama bagh olarak ayni tiir farkli mekanizmalar
gosterebilmektedir (1, 4). VEA uygulamast ile mikroorganizmalarin
inaktivasyonunu etkileyen faktorler {ic grup altinda toplanabilir.
Mikroorganizmaya bagli olan parametreler (mikroorganizmanm tiiri,
hiicrelerin gelisme asamasi ve hiicre bilyiikliigii), islem kosullarina bagh
faktorler (elektrik alan siddeti, iglem siiresi, vurgunun dalga sekli ve islem
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sicakligl) ve irtine bagh olan (iletkenlik, pH ve antimikrobiyaller) faktorler
olarak siralanabilir.

Ultrason

Ultrason veya bir bagka deyisle sonikasyon gida endiistrisi i¢in umut vadeden
altematif teknolojilerden biridir. Termosonik (1s1 ve sonikasyon), manosonik
(basing ve sonikasyon), ve manotermosonik (1s1, basin¢ ve sonikasyon) islemler
mikroorganizmalarin inhibisyonu amactyla etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Manotermosonikasyon igleminin 1siya diren¢li enzimlerin
inaktive edilmesinde kullanildig1 rapor edilmigir (3). Ultrason uygulamasinin
1s1 ile kombine kullanilmasi durumunda, uygulanan 1sil iglemin yogunlugu ve
uygulanma siiresi, dolayisiyla acgiga c¢ikabilecek olumsuzluklar en aza
indirgenmis olur (3, 5).

Gidalann Kalite Ozellikleri Uzerine Ultrason Uygulamasinin Etkileri

Knomr et al. (2004) yapmis olduklar1 caligmalarinda, 20 °C'de depolama
stiresince portakal suyunda ultrason + sicaklik uygulamasindan sonra askorbik
asit degredasyonunun sadece sicaklik uygulamasina gore daha az oldugunu
belirtmiglerdir (3). Ultrasonun bu pozitif etkisinin nedeni portakal suyundan
oksijenin etkili bir sekilde uzaklastirilmasidir. Taze limon suyunda endojen
enzimlerin aktivitesi termosonikasyon iglemi ile etkili bir bicimde azaltilmigtir.
Portakal suyunda renk 6lciimlerinin sonuglar1 sadece 1s1 uygulamasi ve 1st +
ultrason uygulamast sonucunda a ve b degerlerinde benzer degisimler
gostermigtir. Fakat, termosonikasyon sonucunda daha parlak (L-degeri) bir
iiriin elde edilmistir ve bu parlakligin stabilizasyonu diisiik enzim aktivitesine
baglanmistir. Pektinmetilesteraz (PME; E.C. 3.1.1.11) enzimi domates hiicre
duvarlarinda bulunan endojen bir pektik enzimdir ve pektinin metil grubunu
de-esterifiye ederek pektini metoksi pektin veya pektik asit tiirevlerine
dontistiiriir. Metoksi pektin veya pektik asitler poligalakturonaz (PG) ile
kolayca depolimerize ve hidrolize olabilirler. Sonugta, domates-bazli iiriinlerde
viskozite azalmalar1t meydana gelir. Kalite diismesinden kagmmak i¢cin PME ve
PG inaktivasyonunun saglanmasi gereklidir. Cold-break (<71 °C) domateste
pektik enzimlerin kismen inaktivasyonunu saglayan bir 1sil islemdir. Iyi bir
renk ve tat kalitesi saglanir. Bu tiir iirtinlerde kargilagilan sorunlar viskozitenin
stabil olmamasi ve diisiik kivamdir. Hot-break prosesinde domatesler hizla 82-
104 °C'ye 1sitilirlar ve bu enzimler tamamen inaktive edilir. Ancak, bu islemde
karsilagilan sorunlar flavor kayiplari, kahverengi renk ve besinsel kalitedeki
azalmadir. Tim bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak icin yapilan bir
caligmada, ultrason uygulamasinin sadece 1sil islemle karsilagtirmali olarak
PME ve PG inaktivasyonunu arttirdign tespit edilmistir. Bu yontemde diisiik
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sicakliklarm kullanilmasi ayrica elde edilen {irtinlerde iyi bir renk ve tat
stabilitesi saglamistir (5).

Sonug¢

Gidalarin genel kalitesine ve besinsel degerine daha az etki edecek yeni gida
isleme yontemlerinin tiiketici tarafindan istenmesi nedeniyle yeni ve alternatif
pastorizasyon ve sterilizasyon yontemleri onem kazanmaktadir. VEA ve
ultrason islemleri tek baglarma ve diger muhafaza yontemleri ile kombine
kullanilarak duyusal ve besin igerigi agisindan kaliteli iiriin elde edilmesinde
basartyla kullanilabilecek teknikler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
yontemlerle, gidanin yapisinda yiiksek sicakliklarm etkisiyle agiga ¢ikan, ugucu
tat-koku maddeleri, vitaminler ve diger besin Ogeleri kaybi, tekstiir
bozukluklari, off-flavour ~ olusumu  gibi  olumsuzluklar  ortadan
kaldirilabilmektedir.
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