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Ozet

Siit teknolojisinde mikroorganizmalart kontrol altina almak icin 1s1l islemden
baska, vurgulu elektrik alan kullanimu, yiiksek hidrostatik basing, 1sinlama, basin¢h
CO; uygulamasi, biyokoruyucularin kullanimi ve benzer yontemler arastirilmakta
veya kullanilmaktadir. Bu yontemlerin kullanimiyla, 1511 islem uygulamalar
sonucunda siitte meydana gelen fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
degismeler de engellenmektedir. Giinitimiizde gida islemede O6nem kazanmaya
baslayan bu yeni teknikler yapilan son arastirmalarla gelisme kaydetmektedir.
Ancak siit teknolojisinde bu yeni yontemlerin uygulanabilirligi heniiz kesinlik
kazanmamistir. Hatta bazi yontemlerden daha iyi verim alinabilmesi i¢in diger
metotlarla kombine olarak kullanilmasi vurgulanmaktadir. Bu derlemede, siit gibi
stvi gidalarin muhafazasinda kullanilan ve mikroorganizmalart azaltmak igin
uygulanan islemlerden, vurgulu elektrik alan (PEF) yontemi, yiliksek basing
uygulamasi, ultrasound uygulamasi, 1smlama, sterilant gazlar, filtrasyon
uygulamasi ve biyokoruyucular hakkinda bilgiler sunulmustur.
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Giris

Giinlimiizde tiiketicilerin tercihi, katki maddeleri icermeyen, taze tadint muhafaza
eden, mikrobiyal agidan giivenli, raf omrii uzun, yiliksek kalitede gidalardir.
Geleneksel gida koruma yontemleri yiiksek 1s1 uygulamalari, tuzlama, asitlendirme,
kurutma, kimyasal koruyucu kullanimi iken, tiiketici taleplerine cevap verecek
sekilde {irlinlerin daha besleyici, daha dogal ve daha kolay islenebilir 6zellikler
kazanmas1 icin yeni yOntemler {iizerinde c¢alismalar yapilmaktadir. En fazla
arastirilmig yontemler, yliksek hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan, modifiye
atmosfer gibi yeni paketleme sistemleri, aktif paketleme, dogal antimikrobiyal
bilesenler ve biyokoruyucular gibi 1s1l olmayan inaktivasyon yontemleridir (1).

Vurgulu elektrik alan (PEF) yontemi: PEF prosesinde 12-35 kV cm’
araligindaki elektrik alan sivi gidalara kisa wvurgulada (1-100 ps) uygulanirken
mikroorganizmalar iizerine oliimciil bir etki yaratmaktadir. Mikroorganizmalarin
PEF ile inaktivasyon derecesi daha yiiksek elektrik alan intensitesiyle ya da vurgu
siiresi ve sayisinin artmastyla artmaktadir. Inaktivasyonu etkileyen diger faktorler,
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gidanin sicakligl, pH’s1, iyonik giici ve elektrik iletkenligidir (2). PEF yontemi
uygulanan tam siit ve yagsiz siitte mikroorganizmalarda 3 ila 6 log’luk azalma
goriildiigii bildirilmistir (3). Siit iiriinlerinde PEF konusu iizerindeki ¢aligmalar
yagsiz siit, tam siit ve yogurt iizerine yogunlagmistir. Genellikle bu ydnteme
mayalar, bakterilerden daha yiiksek hassasiyet gosterirken, gram pozitif bakteriler
gram negatif bakterilerden daha fazla direng gostermektedirler. Yontemin
inaktivasyon etkinligi, nisin ve organik asitler gibi antimikrobiyal bilesenlerin
varligi, yiiksek su aktivitesi ve pH, diisiik 1s1 uygulamalar1 gibi diger faktorlerle
kombine edilerek artirilabilmektedir. Bu faktorlerin tiimii, PEF’in inaktivasyonu
izerine sinerjist bir etkiye sahiptir (4).

Yiiksek basin¢ uygulamasi: Gidalar1 korumak ve cesitlendirmek icin geleneksel
1s1 uygulamalarina en iimit verici alternatiflerden biri de yiiksek basing
uygulamasidir (5). Yiiksek basing islemi (High Pressure Processing = HPP) veya
ultra yiiksek basing (Ultra High Pressure Process = UHP) olarak da tanimlanan
yiiksek hidrostatik basing, kat1 ve sivi gidalarin ambalajli veya ambalajsiz olarak,
100 ve 1000 MPa (1000 ile 10000 bar) arasinda basinca maruz birakilmasi
islemidir. Gida kitlesinde yiiksek hidrostatik basing, boyut, sekil ve gida
kompozisyonundan bagimsiz olarak, her ylizeyde her zaman aymi siddette etkili
olmaktadir. Boylece, gidanin paket boyutu, sekli ve kompozisyonu islem tayininde
birer faktor degildir. Yiiksek basincla inaktivasyon; hiicre zarinda meydana gelen
degisikliklerden, basincin hiicrede sebep oldugu degisimlerden, metabolizma ve:
genetik mekanizma tiizerindeki etkilerden kaynaklanmaktadir (6). Ayrica yiiksek
basin¢g uygulamasi, mikroorganizmalarin tamamini veya 6nemli bir kisminin
inaktivasyonunu, gidanin kalite 6zelliklerini gelistirmek icin katilmis olan katki
maddelerinin fonksiyonel ve besinsel degerlerini daha iyi muhafazasim ve daha az
enerjiyle islemin gerceklesmesini saglayabilmektedir. Yiiksek basin¢ uygulamasi
klasik 1sitma islemleriyle karsilastirildigi zaman esansiyel vitaminlerin, aroma
maddelerinin ve fitokimyasallarin daha az zarar gormesini saglamaktadir (1).
Yapilan calismalarda bu teknik ile siit iiriinlerinde, peynirlerin raf Omriiniin
uzadigi, peynirlerin olgunlagma siiresini kisaldig1 ve yogurtlarda yiiksek asitligin
gelismesinin 6nlendigi belirlenmistir (4).

Ultrasound uygulamasi: Ultrasound kisaca 20 kHz ve daha yiiksek frekansa sahip
basing dalgalar1 olarak tanimlanabilir. Genel olarak ultrasound ekipmanlar1 20 kHz
ile 10 MHz arasinda frekanslar1 kullanirlar. Yiiksek giic i¢in diisiik frekanslar tercih
edilmektedir ve 20 kHz ile 100 kHz arasindaki frekanslarda gidalardaki
mikroorganizmalar1 inaktif hale getiren kavitasyonu yaratan gii¢lii ultrasound
olugmaktadir (7). Ultrasonik dalgalar materyalin yiizeyine carptiginda bir gii¢
yaratmaktadir. Ultrasound ¢ok hizli bir sekilde basing ve sicaklikta lokal bir
degisim, kavitasyon (sivi gidalarda kabarciklar yaratan), hiicre membraninda
incelme, ve mikroorganizmalar iizerinde oldiiriicli etkiye neden olan lokal 1sinma
ve serbest radikal olusumunu saglamaktadir (2). Ultrasound uygulamasi sulu
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siispansiyonda E. coli, Staph. aureus, Bacillus subtilis ve Pseu. aeruginosa
bakterilerini, Trichophyton mentagrophytes mantarlarin1 ve Feline herpesvirus tip
1 viriisiinii yok etmektedir (8). Siirekli akim prosesinde siitlere uygulanan
ultrasound islemine karsi gram negatiflerin gram pozitif bakterilere gore daha
hassas oldugu belirtilmektedir (7).

Isinlama: Radyasyon yonteminde gidalar paketlenmeden Once gamma, elektron
beam ve X-isin1 cihazlarindan gecirilir. Gama 1sinlar1  Salmonella dahil
patonjenlerin biiylik cogunlugunu oldiiriir. Ama bu yontem heniiz siit igletmeleri
tarafindan kabul gormemektedir (9).

Sterilant gazlar: Giiniimiizde gidalardaki mikroorganizmalar1 yok etmede
kullanilan gazlar O; (Ozon), CO, ve etilen oksittir. Etilen oksit insan sagligi
tizerine olan olumsuz etkileri nedeniyle bir cok iilkede kullanilmamaktadir. Ozon
gazi daha ¢ok su dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Cok kuvvetli oksidatiftir
(10). Basingli CO, gelecek vadeden bir yontemdir. Mikrobiyal inaktivasyon
COy’nin hiicre igine girmesiyle saglanmaktadir ve karistirma ile etkinlik
artirtlabilmektedir. Vejetatif hiicrelerde CO,, sitoplazmik pH’nin diismesine,
hiicreler arasi maddelerin ekstraksiyonuna, hiicre metabolizmasindaki anahtar
enzimlerin inktivasyonuna, hiicre duvarindaki lipidlerin ekstraksiyonuna ve hiicre
duvarindaki modifikasyona ve i¢ basing nedeniyle hiicrenin par¢alanmasina neden
olmaktadir. Yapilan farkli calismalarda siite uygulanan basin¢li CO, uygulamasiyla
Listeria monocytogenes’de 3 log’luk, S. aureus’ta 7 log’luk, E. coli’de 6-7 log’luk
azalmalar tespit edilmistir (11).

Filtrasyon uygulamasi: Peynir, yogurt ve diger siit driinlerinin yapiminda
filtrasyon teknikleri (ters osmoz, nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon
gibi) basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, 6zel siitlii iceceklerde,
1s1l islemle olusan kalite problemleri olusturmayarak raf omriinii artiran yardimci
teknolojilerdir. Mikrofiltrasyon Amerikada siit proseslerinde uygulanan bir
yontemdir ve On pastdrizasyon islemi olarak uzun raf Omiirli siitlerde
kullanilmaktadir. Kanada’da filtrasyon teknolojisine dayali olarak uzun Omiirlii
sterilize siit iretimi yapilmaktadir (9).

Biyokoruyucular: Laktoperoksidaz Salmonella’nin baz tiirleri ve E. coli dahil
gram negatif bakterileri inhibe edebilir ayrica gram pozitif bakterilere karsi
bakteriyostatik etki gosterir. Laktoperoksidaz sisteminin aktivasyonu icin gerekli
olan tiyosiyanat maddesinin c¢ocuklar ve bebekler i¢in giivenilir olmamasi
nedeniyle Amerika’da kullanilmasi Onerilmemektedir. Laktoferrin whey
proteininden olusturulan ve yapisina Fe bagli bir protein olup ¢ok fonksiyonlu
immiin diizenleyicidir ve cok iyi antimikrobiyel ajandir. Yiiksek demir ihtiyaci
olan bakteriler i¢in inhibe edici iken diisiik demir ihtiyaci olan bakteriler i¢in pek
etkili degildir. Lizozim bakterilerin hiicre duvarindaki glikozidik baglar1 koparir.
Gram negatif bakterilere karsi antibakteriyel oldugu kanitlanmasina ragmen bazi
bakteri tiirlerine kars1 etkilidir. Bu yiizden siitiin korunmasinda genis bir kullanim
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alan1 yoktur. Nisin en yaygin bakteriyosindir ve protein yapili olup Lactococcus
lactis ssp. tarafindan iiretilir. Gram pozitif bakteri cinsleri ve Listeria, Bacilus
cereus ve Clostridium botulinum dahil bakteri sporlarin1 inhibe eder.
Bakteriyosinler saflagtirilip katki olarak siite uygulanabildigi gibi bakteriyosin
iireten kiiltiirlerin siite katilmasiyla da kullanilabilir (9).

Sonug

Mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesine dair 1s1l olmayan cok farkli
yontemler bulunmakla birlikte bilimde yasanan gelismeler 1s18inda yeni yontemler
gelistirilebilmektedir. Gelistirilen bu yontemlerin kullanilabilirligi, y&ntemin
ekonomik olmasina gidanin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini olumsuz
etkilememesine ve kolay uygulanabilirligine baglidir. Ancak siit teknolojisinde bu yeni
yontemlerin  uygulanabilirligi heniiz kesinlik kazanmamustir. Hatta bazi
yontemlerden daha iyi verim alinabilmesi i¢in diger metotlarla kombine olarak
kullanilmasi vurgulanmaktadir. Gida ile ilgilenen bilim insanlarinin bu metodlar
iizerinde gerekli calismalar1 yaparak gida {reticileri icin alternatif isleme
yontemlerini belirleyerek gida sektoriimiiziin gelismis iilke sektorleriyle rekabet
edebilir duruma getirilmesi gerekmektedir.
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