BOLUM 6

GIDA MUHAFAZA METOTLARI

1. Giris

Gida maddelerinin  bilesim ve Ozelliklerinde {iretimi takiben enzimatik veya
mikrobiyolojik yolla istenilmeyen degisimler meydana gelmektedir. Bunun Oniine
gecebilmek icin her gidaya uygun isleme ve muhafaza metotlar1 gelistirilmistir.

Gida muhafaza ve islemede temel kavram; gidanin ilk giinkii tazeligini bozmadan veya
buna yakin 6zellikte saklanabildigi siire olan “raf 6mriinii” uzatmaktir. Bu da bilesim ve
ozelliklerinde olabilecek istenilmeyen degisimlerin Oniine gegebilmek ile miimkiindiir.
Ders konumuz olan gida mikrobiyolojisi agisindan bu amaca ulasabilmek i¢in, ya mevcut
mikroorganizmalarin ¢cogalma ve gelisme faliyetlerini engellemek veya onlar1 tamamen
oldiirmek gerekmektedir. Iste bu esas dikkate alinarak gelistirilen ve uygulanan gida
muhafaza metotlar: islevlerine gére Tablo 6.1°deki gibi siniflanabilmektedir.

Tablo 6.1. Gida Muhafaza Yontemlerinin Islevlerine Gore Siniflandirilmasi

Mikroorganizmalarin Mikroorganizmalarin Mikroorganizmalarin
Oldiiriilmesi (inhibisyonu) Gelisiminin Yavaslatilmasi1 veya Uriine Bulasmasinin
Durdurulmasi (inaktivasyonu) Engellenmesi
Yiiksek Sicakhik Uygulamalar1  Diisiik Sicaklik Uygulamalari Aseptik Calisma
Pastorizasyon Sogutma
Sterilizasyon Dondurma Ambalajlama
Kaynatma
Su Aktivitesini Diisiirme Dekontaminasyon
Isinlama Kurutma
UV 1sinlar NaCl ve Seker ilavesi
Mikrodalga 1s1nlar
y-1sinlari Modifiye Atmosfer
CO; ve Azot Gaz Ilavesi
Yiiksek voltaj ark desarji Vakum Ambalajlama
Ohmic ve Inductive Isitma Asitligi Artirma
Yogun Isik Uygulamasi Asit Tlavesi

Asit Fermantasyonu
Magnetik Alan Uygulamasi
Gida Katki Maddeleri
Yiiksek Basin¢ Uygulamasi Preservatifler
Bagka Amagla Katilanlar
Biyoteknolojik Yontemlerle Gida Muhafaza
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Gida muhafazada secilecek yontemi, hammadde ve son iirliniin karakteri, mikroflorasi ve
yiikii ile sonraki saklama sartlar1 gibi faktorler etkilemektedir. Farkli gidalara uygulanan
temel muhafaza metotlar1 ile mikrobiyal yapilarindaki etkilesim asagida ayri ayri ele
alinarak 10 baslik altinda incelenmistir.

2. Isinlama ile Gida Muhafazasi

Gida 1smlama ile ilgili ilk ¢alismalar, 1921 yilinda ABD’de patent alan Schwartz ile
baslamis ve 1960 yillarinda ticari olarak uygulamaya gegilmistir.

Radyasyon enerjinin uygulanan ortamin yiizeyinde veya igerisinde dagilimi ve emissionu
olarak tanimlanabilir. Isinlamada madde tarafindan absorblanan enerji “doz” olup, birim
olarak eskiden rad olarak ifade edilmekle birlikte bugiin gray (Gy) ile ifade edilmektedir.

1 Gy 1sinlanmig materyal tarafindan absorblanan 1 joule/kg enerjiye esittir ve yine 1Gy=
100 Rad’dir. Gida muhafazada ilgi duyulan radyasyon tipi -elektromagnetik’tir.
Elektromagnetik spektrum Sekil 6.1°de verilmistir.

ENERJI VE FREKANS ARTAR

[INIAVAVAVAVA A VA OAANPEN

DALGA BOYU ARTAR

Enerji (eV) 3 x104 20 0.5 0,3
Dalg.boyu()m) 6 x 1072 8 x 10° 3,8 x107 7,6 x 107
Frekans (Hz S x 10" 3.4x10% 7,9 x 10+ 3,9 x 1074

Comma . a Goriebilir
“b"i_;n-)

Kisa Dailga
0.76 x10" m 15x 10" m 56x10" m 0,0001 m

Sekil 6.1. Elektromagnetik spektrum karti

Isinlarin dalga boyuna gore radyasyon (elektromagnetik), mikrodalga, UV, x ve y 1simlar
uygulamalarina ayrilabilir. Kisa dalga boylu 1sinlarin mikroorganizmalar iizerine zarari
daha yiiksektir. Bahsedilen radyasyon uygulamalarindan mikrodalga ve UV noniyonize, x
ve vy ise iyonize radyasyondur.

Mikrodalga hari¢ 1s1nlama uygulamas: ile gida maddesinin sicakliginda 6nemli bir artis
olmamaktadir. Bu nedenle 1sinlama “soguk sterilizasyon” olarak isimlendirilmektedir.
Ayrica 151l isleme gore son derece ucuza malolmaktadir. Ornegin iyonize radyasyon ile
sterilizasyonda 1s1l islemin 1/50’si kadar enerji gerekmektedir. Uygulamanimn -15°C dahi
uygulanabilmesi de ayrica bir avantajdir.

Mikroorganizmalarin 1ginlama ile inhibe edilmesi, DNA baglarinin kirilmasi ve/veya DNA
onarim mekanizmalarina zarar verilmesi ile olmaktadir. Isinlamaya Gram negatif
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bakteriler, Gram pozitif bakterilerden daha hassastirlar. Sporlular ise olduk¢a dayaniklidir.
Genelde kiiflerin dayaniklilig1r vejetatif bakteri hiicrelerine benzer iken, mayalar daha
dayanikli bulunmaktadir. Viriisler ise en dayanikli grubu olusturmaktadir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2. Cesitli Mikroorganizma Tiirleri I¢in Inhibitér Etkili Isinlama
Dozlarinin Yaklagik Degerleri

Mikroorganizma Tiirii Doz (kGy)
Gram Negatif Bakteriler
Escherichia coli 2
Salmonella enteridis 4
Pseudomonas fluorescens <1
Gram Pozitif Bakteriler
Micrococcus spp. 4
Staphylococcus aureus 5-10
Streptococcus faecalis 5
Bacillus cereus (sporlar) 25
Clostridium botulinum (sporlar) 25
Kiifler ve Mayalar
Aspergillus flavus 3
Candida spp. 4
Sacharomyces cerevisiae 10
Viriisler >30

Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi’nin kabullerine gore 1s1nlanacak gida maddesi tarafindan
absorblanabilecek en yiiksek enerji 10 kGy olarak smiflandirilmistir. Endiistriyel
uygulamalarda kullanilacak doz ise; mikrobiyal yiikiin azaltilmasi i¢in 1-10 kGy, ticari
amagli malzeme sterilizasyonu, viriislerin ve toksinlerin yokedilmesi i¢in 10-50 kGy
arasinda olmalidir. Gida maddelerinin 1s1mmlamasinda bazi 6zel amagclar igin (astronot
gidalar1, AIDS’1i hasta diyetleri) 10 kGy’lik smir agilabilmektedir.

Isinlamanin mikrobiyal yiike tesirini somut Ornekler ile agiklamak istersek sunlari
soyleyebiliriz. 25 kGy’lik bir uygulama ile 10° CFU/g dolaymda mikroorganizma igeren
gidada say1 1 x 10"2° CFU/g’a diismektedir. Pastdrizasyona esdeger bir uygulama icin
0.75-2.5 kGy, patojenlerin tamamen oldiiriilmesi i¢in 2.5-10 kGy’lik uygulamalar yeterli
olmaktadir.

Ancak bazi  mikroorganizmalar; Deinococcus (Onceden Micrococcus — olarak
isimlendirilirdi: M. radiodurans) ve Psikrotrofik Moraxella-Acinetobacter grup
bakterilerin Dio degeri (%90’ Slmesi igin gerekli doz) 10kGy’den daha yiiksektir.
Maya ve Laktobasiller de umulmadik diizeyde dayanikli olabilir ve 6zellikle vakum veya
modifiye atmosferde paketlenmis veya kuru gidalarda baslangic sayilar yiiksek ise
1sinlama ile muhafazada 6nemli giigliikler ¢ikarirlar.

Fungal ve bakteriyal sporlar radyasyona dayanikliliklar1 vejetatif formlara gore daha
yiiksektir ve D1o degerleri 1-10kGy arasinda degisir. Aksine gidalarin bozulmasinda biiyiik
Oonem tasiyan Pseudomonas’lar ¢ok hassastir ve ve D1g degerleri <1kGy’dir.

Gidalarda onem tasiyan Gram negatif bakteriyal patojenlerden 1sinlamaya en dayaniklis
Tablo 6.3 den de goriildiigii gibi Salmonelladir. Dolayisi ile Salmonellalar1 elemine edecek
doz uygulandiginda diger Gram negatif patojenlerde inhibe edilmis olur. Cogu fungilerde
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D1o degerleri <1kGy’dir. Parazitlerden Trichinella spiralis 0.3 kGy , Toxoplasma gondii
0.3-0.7 kGy uygulamalar ile inhibe edilir ve gida insan tiiketimi i¢in giivenli hale
getirilebilir.

Tablo 6.3. Baz1 Gida Kaynakli Patojen Bakterilerin D1g Degerleri

Organizma Uriin Isinlama Sicakhigi (°C) | D10 kGy
Aeromonas hydrophila Kiyma 2 0.04-0.90
Campylobacter jejuni Kiyma 18-20 0.14-0.16
Escherichia coli O157:H7 | Sigir eti 2-4 0.24
Listeria monocytogenes Pili¢ 2-4 0.45
Salmonella sp. Pili¢ 2 0.38-0.77
Shigella dysenteria Istiridye 5 0.40
Staphylococcus aureus Pili¢ 0 0.40-0.46
Vibrio parahemolyticus Yengec 24 0.053-0.357
Yersinia enterocolitica Kiyma 18-20 0.10-0.21

Gida endiistrisinde raf 6mriinii uzatmak amaci ile uygulanan radyasyon uygulama dozuna
gore 3 gruba smiflanir:

1. Radappertization: Uygulanan doz 30-50 kGy arasindadir ve i1sinlama ile
sterilizasyon olarak ifade edilir. Elde edilen sonu¢ asidik konservelerin
sterilizasyonunda elde edilen ile benzerdir.

2. Radicidation: Uygulanan doz 1-10 kGy arasindadir ve baslica amaci Listeria ve
Salmonella gibi spor olusturmayan patojenlerin inhibisyonudur. Bu iglem de siitiin
sicaklikla pastorizasyonuna esdeger uygulama olarak kabul edilir ve patojenlerle
birlikte bozucu mikroorganizmalar da ¢ok biiyiik oranda inhibe edilirler. Yine
etlerin igerdigi Trichina spiralis gibi parazitlerde inhibe edilirler. Ancak viriisler
etkilenmezler. Bu doz genellikle dondurulmus gidalara uygulanir.

3. Radurization: Uygulanan doz 0.4-2.5 kGy arasindadir ve g¢ogunlukla soguk
pastorizasyon olarak isimlendirilir. Uygulama amac1 spesifik bozucu
mikroorganizmalar1 azaltmak, olgunlagsma ve bayatlamayi geciktirerek kullanim
siiresini ve muhafaza kalitesini artirmaktir. Genellikle dondurulmamus {irtinlerde
kullanilir.

Gidalara uygulanan 10 kGy’lik doz, biyolojik, besinsel deger ve kimyasal nitelik acisindan
belirgin olumsuz etki yapmadigi gibi toksikte degildir. Ancak ortamin sicakligi, oksijen
varligi, gida tipi ve uygulanan doza bagli olarak bazi vitaminler (6rnegin B1 ve C)
radyasyona hassastir. Uriin ambalajlanip, oksijen uzaklastirilip, diisiik sicaklikta radyasyon
uygulanarak kayiplar minimize edilir. Isinlama ile gidalardaki askorbik asitte az miktarda
dehidroaskorbik asite okside olur. Ancak bu form biyolojik aktiftir ve depolama sirasinda
geri indirgenir.

Sigir eti, pili¢ ve karideste 2.5kGy, hindi de 1.5 kGy ve kuzu etinde de 6.25 kGy iyonize
isinlamanin  dogal kokuda duyusal olarak hissedilebilecek farkliligin bagladigi siur
degerler oldugu bildirilmektedir.



119

Tiirk Kasar peynirinde 1.5 kGy uygulamanin aroma gelisimi ve renk iizerine zararl etkide
bulundugu, ancak 1.2 kGy uygulama ile zararlarin disiriildiigli ve peynirin oda
sicakliginda maya-kiif gelisimi olmaksizin depolanabilme siiresini 3-4 giinden 12-15 giine
uzattig1, buzdolab1 sartlarinda ise 5 kat artirdigi ifade edilmistir. Yine yagli Camambert
peynirinde ise 2.5 kGy uygulama L. monocytogenes’i elemine etmek igin tavsiye
edilmistir. Et tirtinlerinde 1s1nlamanin raf 6mrii tizerine etkisi de Tablo 6.4’de verilmistir.

Tablo 6.4. Cesitli Et Uriinlerinde Isinlamanin Raf Omrii Uzerine Etkisi

Uriin Doz (kGy) | Depolama Sicakhg (°C) | Raf Omrii
Kanatl1 Karkas1 15 5 6-7.5 giin
2.5 3) 15 giin
8.0 2 40 gilin
Tiitstilenmis alabalik 0 2-3 2 ay*
2 2-3 3 ay*
4 2-3 4 ay*
Tatl su levrek filetosu 0 3 <5 giin*
2 3 >12 giin*
4 3 >12 giin*
Sig1r eti yiizeyinde 0 1 7 glin*
2 1 21 giin*

*: 6 logio cfu/g sayiy1 asanlar bozulmus olarak degerlendirilmistir.

Gliniimiizde 36 tilkede 40’dan fazla iirlin i¢in, 23 {ilkede ise 39 farkli {iriin i¢in uygulama
izni verilmistir. Yaklasik 26 iilkede de gida muhafazada ticari boyutta kullanilmaktadir.
Gida muhafazada kullanilan radyasyon uygulamasini iyonize olus ve isinlarin dalga
boylarina gore yapilan ayrima gore tek tek inceleyelim.

2.1. fyonize Olmayan Radyasyon
2.1.1. UV Ismnlan

Tiiketicilerin iyonize radyasyona tepkisinden dolayr gida muhafazada alternatif kullanim
imkan1 bulmaktadir. Ancak, penetrasyon giiciiniin diisiik olmasindan dolay1r ambalaj
materyalinin kiiflerden arindirilmasi, igme suyundaki ve et ylizeyindeki mikrobiyal yiikiin
azaltilmasi gibi smirlt kullanim alani1 bulmaktadir. En etkin dalga boyu 260 nm’dir.
Uygulamada 200-280 nm aras1 kullanabilmektedir.

UV 1sin hiicrede proteinler ve niikleik asitler tarafindan absorblanmaktadir. Oldiiriicii
etkisi absorblandig1 niikleik asitlerde fotokimyasal olarak neden oldugu 6liimciil
mutasyonlara baglanmaktadir.

UV 151810, diisiik niifuz giiciine ilaveten, materyalde oksidasyonu katalizleyerek ransidite
ve renk bozulmasi gibi degisikliklere de yol agmasi gida muhafazada kullanimini
sinirlandirmaktadir.

2.1.2. Mikrodalga
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Mikrodalganin gida muhafazasindaki etkisi 1sitma ile olmakla birlikte mikrodalga bir 1s1
cesiti degil, baska bir enerji formudur. Mikrodalganin gida maddesine uygulanmasi ile
absorblanan 151n molekiiler harekete (6zellikle su molekiillerinde) neden olur. Saniyede
milyonlarca kez olusan bu hareket sonucu 6nemli diizeyde siirtiinme 1s1s1 agiga ¢ikar ve
maddenin sicakligr artar. Mikrodalganin etki edebildigi kalinliktaki tiim molekiillerin ayn
anda hareketi 1sinmanin ani va homojen olmasii saglar. Mikrodalga ile 1sinma hizi ve
homojenligi gida maddesinin 6zgiil 1s1s1, sekli, yilizey alani, bilesimi ve sicakligina bagh
olarak degismektedir.

Gida maddesi homojen bir yap1 olmayip fiziksel ve dielektrik 6zellikleri birbirinden ¢ok
farkli bilesenlerden olustugundan mikrodalga ortaminda homojen ve dengeli bir 1sinma
saglamak giic olmaktadir. Uriin icinde sicak ve soguk noktalar olusabilmektedir. Bazi
bolgelerde asir1 1sinma renk bozukluklarina, az 1sinma ise yetersiz sterilizasyona neden
olabilmektedir. Bu problemin azaltilmasi i¢cin bu Tlretilen aletlerde doner tabla, dalga
yonlendirici veya birden fazla magnetron kullanilmaktadir.

Uygun 1s1 dagilimin saglanmas1 durumunda vejetatif hiicrelerin tiimii, sporlarin da 6nemli
bir boliimii inhibe edilebilmektedir. Gida maddesini aninda 1sitmaya baslamasi, ortamin
isitilmasina ihtiyag olmamasi enerji ve zaman kazancina, mikrodalga enerjinin isiya
donlisme oranmin yiiksek olmasi (geleneksel metotda %7-14, mikrodalgada %40) da
enerji kazancina sebep olmaktadir. Ayrica, tesis yeri kii¢iik, kullanim ve bakiminin kolay
olmasi da bir diger avantajidir.

Pastorize veya sterilize edilecek gida maddesi bu metot ile ¢ok kisa siirede istenilen
sicakliga ulasabileceginden, siirenin kisalig1 baz1 mikroorganizmalarin canli kalisina sebep
olabilmektedir. Bu ylizden geleneksel metoda gore sicaklik-siire normuna daha fazla
dikkat edilmesi ve mutlaka optimizasyonun yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.2. fyonize Radyasyon

Iyonize radyasyon x veya gamma iginlari, beta 1gmlari, protonlar, nétronlar ve o
partikiillerini icerir. Notronlar gida maddesinde kalint1 radyoaktiviteye sebep olmalari,
proton ve a partikiilleri de ¢ok diisiik penetrasyon kabiliyetleri dolayis1 ile gida
muhafaza pratiklerinde ¢ok Oonem tasimamaktadirlar. Bu nedenle ders konusu igerisinde
tizerlerinde durulmayacaktir.

2.2.1. B-Ismnlan

B-1sinlar1 radyoaktif bir maddeden yayinlanan elektron (p-partikiilleri) akimina verilen
isimdir. Elektron ise atomun yapisinda bulunan negetif yiiklii parcaciklardir. Nufuz
kabiliyetleri uygulandiklar1 hedef materyal ile hizlarina bagl olmakla birlikte, yine de
UV’den daha sanslidir. B-1sinlart igin ticari kaynak Van de Graff jeneratorii ve linear
akseleratdrlerdir.

2.2.2. X-Ismlar1

y-1sinlar1 havasi alinmis tlipler igerisinde agir metal iyonlarinin katot 1sinlar ile
bombardimana tutulmasi ile iretilir. Bircok yoniliyle gamma i1sinlart ile benzerdir. y-
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1sinlart ile muamele ekonomik agidan gida endiistrisinde {lizerinde durulan bir uygulama
degildir.

2.2.3. y- Ismlan

Gida muhafazasinda 6neme sahip 151mlama metodudur. Gamma 1sinlar1 ©°Co ve *'Cs gibi
elementlerin ¢ekirdeklerinin uyarilarak yayilmasi saglanan elektromagnetik radyasyondur.
Bu 1sinlar gida muhafazasinda kullanilabilen radyasyonun en ucuz yoludur. Ciinkii kaynak
elementler (°Co veya '3'Cs) ya atomik fiizyonun yan iiriinii veya atomik atik iiriinleridir.

Gamma 1sinlart giiclii niifuz kabiliyetine sahiptir. Ancak yine de etkinlikleri uygulama
derinligi ile {islii olarak azalir. Cogu gida maddesi igin etkili derinlik 20 cm civar1 olarak
rapor edilmekle birlikte bu derinlik uygulama siiresi ile baglantilidir.

Gamma 1s1nlar1 radyoaktif bir kaynaktan siirekli olarak ve tiim yonlerde yayilir ve yiiksek
niifuz kabiliyetindedir. Bu ylizden uygulama tesisinde ¢alisanlarin korunmasi i¢in uygun
koruyucu kalkan ile g¢evrilmis alanlara ihtiya¢ vardir. Bu zamana kadar hayvanlar ve
goniillii insanlar iizerinde yapilan 1simnlanmis gida tiikketim denemeleri ile 1sinlanmig
gidanin herhangi bir rahatsizliga neden oldugu saptanmamustir.

2.3. Isinlamanin Basarisim1 Etkileyen Faktorler
Isinlama ile mikrobiyal inaktivasyonda basar1 sunlara baglhdir;

a) Mikroganizma tipi; Gram pozitifler Gram negatiflerden daha dayaniklidir. Sporlular
da sporsuzlardan dayaniklidir.

b) Mikroorganizma sayisi; hiicre sayisi arttik¢a canli kalan hiicre sayisi da artacaktir.

c) Gidanin kompozisyonu; ortamda bulunan protein mikroorganizmalarin dayanikliligini
artirir. Kiir katkilari, diisiik pH ve koruyucular (benzoat, sorbat, vb.) mikroorganizma
dayanikliligin1 azaltirlar.

d) Oksijen varhgi; mikroorganizmalar oksijensiz ortamda daha dayaniklidirlar. Ortama
stlfidril gibi indirgeyici madde ilavesi genellikle oksijenin uzaklastirilmasi gibi
dayaniklilig1 artirict etkide bulunur.

e) Gidanin fiziksel yapisi; kurutulmus gudalarda bulunan mikroorganizmalar yiiksek su
iceren gidalarda bulunan mikroorganizmalardan daha dayaniklidirlar. Yine
dondurulmus hiicreler de dondurulmamislardan daha dayaniklidir.

f) Organizmanin yasi; bakteriler 1sinlamaya lag fazi doneminde béliinmenin hemen
oncesi donemde en dayanikli durumdadirlar.

g) Uygulama dozu; yiiksek degerlerde 6liim oran1 da yiiksektir.

3. Yiiksek Sicakhik Uygulamalari ile Gidda Muhafazasi

Yiiksek sicakligin gida muhafazasinda kullanimi onun mikroorganizmalar: inhibe edici
ozelligi dolayistyledir. Yiiksek sicakliklarda 6liimiin, proteinlerin denatiirasyonundan ve
Ozellikle de hiicre metabolizmas1 igin gerekli olan enzimlerin inaktivasyonundan
kaynaklandig1 6ne siiriilmektedir. Mikroorganizmalar1 inhibe etmek ic¢in gerekli 1s1 miktari
mikroorganizmanin tiirii, vejetatif veya spor formunda olusu, gelisme fazi ve cevresel
faktorlere bagli olarak degismektedir.
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Gida hammaddelerinin bilesimine ve liretim ortamlarina bagli olarak tasidiklari mikrobiyal
yiik ve flora degisik olmaktadir. Gerek bu flora farkliliginin, gerekse de bilesimlerindeki
farkliliklarinin 1s1] iglemin etkinligi {izerine 6nemli etkilerinin olusu sanayide uygulanan
1s1l islem normlarini etkilemektedir. Gida sanayiinde yiiksek sicaklik uygulamalari ikisi
yaygin ii¢ katogoride ele alinabilir; Pastorizasyon, Sterilizasyon ve Kaynatma.

3.1. Pastorizasyon

Bu islem ile; gidalarda bulunan patojen mikroorganizmalarin tiimiiniin, gida bozulmasina
sebep olanlarin ise Onemli bir kisminin inhibe edilmesi hedeflenir. Pastorizasyonda
uygulanan 1s1l islem 100°C nin altindadir. Gida maddesine 1s1; buhar, sicak su, kuru 1s1
veya elektrikli 1siticilar ile uygulanabilir ve {iriin 1s1l islemi takiben ¢abuk sogutulur.
Pastdrizasyon sicaklik ve siireleri degisik iiriinler igin farkli olabilir. Ornegin bu siire
iriinlere gore soyle degismektedir:

Stit 62,8°C 30 dak
71,7°C 15 s
Dondurma miksi 71,1°C 30 dak.
82,2°C 16-20 saniye
Uziim sarabi (ambalajlanmamis) 82-85 °C 1 dak
Kururulmus meyveler 65,6-85 °C 30-90 dak
Siselenmis tiziim suyu 76,7 °C 30 dak
Siselenmemis elma suyu 85-87,8 °C 30-69 dak.
Mesrubatlar 65,6 °C 30 dak
Siselenmemis sirke 69-65,6 °C 30 dak.

Siitlin pastorizasyonu ilgili kodekste; “patojen mikroorganizmalarin vejetatif formlarinin
tamaminin, diger mikroorganizmalarin biliylik bir kismimin sayisini indirmek amaci ile
yapilan, siitiin raf Omriinii uzatan, en az seviyede fiziksel, kimyasal ve duyusal
degisikliklerle sonuglanan ve en az 72°C “de 15 saniye veya 63°C'de 30 dakika veya diger
esdeger sartlarda gerceklestirilen 1sil islemdir” denilmektedir. Siitiin pastorizasyonda
uygulanan tiim sicaklik uygulamalarinda esas Mycobacterium tuberculosis ve Coxiella
burnetti  gibi siitte bulunabilen ve spor olusturmayan dayanikli  patojen
mikroorganizmalarin oldiiriilmesidir. Bununla birlikte pastorizasyon sicakliklarinda tim
mayalar, kiifler; Gram negatif bakteriler ile birgok Gram pozitif bakteriler de Oliirler.
Pastorizasyon sonucunda iki grup mikroorganizma canli kalabilir.

a) Thermodurik organizmalar; bu mikroorganizmalar asir1 yiiksek sicakliklardan
nisbeten yiiksek sicakliklara kadar degisen sicakliklarda canli kalabilirler. Fakat
gelismeleri i¢in bu sicakliklar gerekli degildir. Ornek olarak siitiin pastdrizasyon sonucu
canli kalabilen spor olusturmayan Streptococcus ve Lactobacillus cinsleri ile diger bazi
cinsler verilebilir.

b) Thermofilik organizmalar; bunlar yiiksek sicaklik uygulamalarinda canliligini
korumakla kalmaz, ayn1 zamanda, gelisme ve metabolik aktiviteleri i¢in de yiiksek
sicakliklara ihtiyag duyarlar. Gidalarda bulunan en oOnemli termofilleri Bacillus ve
Clostridium cinsleri igermektedir.
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Pastorizasyon isleminin avantajlart;

1) Gida maddesi fazla isitilmadigi i¢in {irliniin kalite kaybi1 azdir.

2) Gida maddesinde bulunan patojenler 6Sliirler.

3) Pastdrizasyon sonucu canli kalabilen organizmalarin ¢ogalmalari ek muhafaza metotlar
ile engellenebilir.

Pastorizasyona ilave olarak kullanilabilecek ek koruma metodlar1 sunlardir:

1) Siitiin sogutulmasi,

2) Disaridan bulagsmanin énlenmesi i¢in ambalajlanip agzinin kapatilmasi,

3) Ambalajinda anaerobik sartlarin saglanmasi ve muhafazasi,

4) Yiiksek konsantrasyonda seker ilavesi (tatlandirilmis kondanse siit),

5) Cesitli kimyasal koruyucularin kullanimi (tursulara organik asitlerin ilavesi).

Bazi 1s1l islem gormiis gidalar basing altinda ambalajlanirlar. Basinct olusturulan gaz
olarak genellikle CO;, azot veya azotoksit kullanilmaktadir. Gazli igeceklerde
pastOrizasyon isleminden sonra verilen gaz bulagsma etmeni olabilmektedir. Kullanilan gaz
mikroorganizma tiirtine gore degisik etkilidir. Azot oksit, eger ortamda az dahi olsa
oksijen varsa aeroblar1 inhibe etmez iken, CO2 ayni sartlarda inhibe edebilmektedir. CO2
basing altinda aerob bakterileri ve kiifleri inhibe ederken, laktik asit bakterileri, Bacillus
coagulans, Streptococcus faecalis veya mayalar1 inhibe etmemektedir. Azot oksit bazi
kiifleri baskilamaktadir

3.2. Sterilizasyon

Gidalarda bulunan, plak veya sayim teknikleri ile belirlenebilen tiim canli organizmalarin
inhibe edilmesi islemidir. Konservelerde uygulanan islem ¢ogu kere “ticari sterilizasyon”
olarak isimlendirilmekte ve bunlarda zaman zaman diisiik sayida canli organizma
kalabilmektedir. Ancak konserve icerigi sartlar1 ve depolama sartlar1 altinda bunlar 6nem
tasimamaktadir. Cilinkli konservelerde sterilizasyon sonucu canli kalabilen higbir
mikroorganizma triiniin pH ve En degerleri veya da depolama sicakligi dolayist ile
cogalamamaktadir.

Sterilizasyon denilince 100°C’nin istinde 1s1l islem uygulamasi akla gelmektedir.
100°C’nin tizerindeki sicakliklar buhar ile basing altinda 1sitma islemlerinde elde edilir.

Siitlin  sterilizasyonunda yakin zamanda gergeklesen gelismeler sonucu Ultra High
Temperature (UHT) metodu yaygin olarak kullanilmaktadir. UHT yontemi: Oda
sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir {iriin {iretmek amaci ile, normal depolama
sartlarinda bozulmaya neden olacak tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarini yok eden, en az
135°C'de 1 saniye olacak sekilde, uygun zaman-sicaklik kombinasyonunda, yiiksek
sicaklikta kisa siireli, siirekli akis altinda uygulanan 1s1l islemdir. Isil islem sonrast siit hizla
sogutularak, aseptik sartlarda steril opak ambalaj materyaline doldurulmaktadir. UHT
siitler giinlimiizde daha ¢ok pazar imkani1 bulmaktadir. Bu siitler oda sicakliginda 8 hafta
herhangi bir aroma degisimi olmaksizin depolanabilirler.

Siitiin sterilizasyonunda diger bir yontem ise steril siit elde etmedir. Bu yontemde oda
sicaklhiginda saklanabilen ticari olarak steril bir iiriin {iretmek amaci ile, hermetik ambalajli
tirtine normal depolama sartlarinda bozulmaya neden olacak tim mikroorganizmalar1 ve
sporlarin1 yok edecek, en az 115°C'de 13 dakika veya 121°C’de 3 dakika gibi uygun
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zaman-sicaklik kombinasyonunda olacak sekilde, yiiksek sicaklikta uzun siireli 1s1l islem
uygulanir.

100°C’nin tizerindeki diger uygulama olan konserve yapim islemi, gidalarin kapali
kutularda 1sitilmasidir. Konserve edilecek hammadde taze olarak alinip, temizlenmekte.
ayiklanmakta, siniflanmakta, yikanmakta ve kutu igerisine konulmaktadir. Baz1 sebzeler
haslama islemine tabi tutulmaktadir. Salamura veya seker surubu ilave edilmekte ve uygun
metod ile kapagi kapatilmaktadir.

Konserve sanayiinde uygulanan 1sil igslem “ticari sterilizasyon” “pratik sterilizasyon”
veya “bakteriyel inaktivasyon” olarak isimlendirilebilir. Uygulanan 1s1l islemin miktari,
1s1ya ¢ok dayanikli sporlarin dayanikliligini etkileyen faktorler ile iiriiniin 1s1l iletkenligine
baglidir.

Isil islem ve ambalajlamadan sonra konserveler hizli olarak sogutulur. Bunun i¢in soguk
su tanklar1 veya sprey banyolar kullanilabilmektedir. Biiyiik ambalajlar ve sogutmasinda
once 1lik su kullanilan cam ambalajlar, daha uzun siirede sogurlar. Kapagin kapatilmasi
veya kenetlerde meydana gelen hatalar bu sathada konservenin bulagsmasina neden
olabilmektedir.

3.3. Kaynatma (100°C Civarinda Isitma)

Cok gesitli, hammaddelerden hazirlanan ev konserveleri 100°C veya biraz altinda uzun
stireli 1s1l isleme tabi tutulurlar. Bu uygulama asit ve orta asit gidalar i¢in ¢ogu kere
yeterlidir. Bununla birlikte diisiik asit gidalar i¢in basingh pisiriciler kullanilmalidir.

Sauerkraut ve yiiksek asit meyveler gibi bazi gidalar 100°C nin altinda yeterli derecede 1s1l
islem goérmiis kabul edilirler. Sauerkraut 100°C nin altinda 1sitilip, sicak olarak
paketlenirse daha fazla 1s1l isleme ihtiya¢ duyulmaz.

Firincilikta ekmek, kek veya diger trtinlerin i¢ sicakligi nem var oldugu siirece 100°C’yi
ge¢mez. Bazen ekmeklerde rope etmeni bakteriler canli kalabilirler.

Sigir rosto etlerinde i¢ sicaklik az pismislerde 80°C’yi, domuz rostolarinda ise 85°C’yi
geemez. Tavada kizartmada gidanin dis sicakligi ¢ok yiiksek olabilmekle birlikte i¢
sicakligi yine 100°C’yi gegmemektedir.

3.4. Mikroorganizmalarin Isiya Dayaniklihigini Etkileyen Faktorler
Steril fizyolojik suda veya besiyerinde bulunan mikroorganizmalarin 1s1 ile inhibe edilmesi

ayni kolaylikta olmaz. Sicakligin tesirini mikroorganizma veya ¢evreden kaynaklanan 11
adet faktor veya parametre etkiler. Bunlar agsagida kisaca aciklanmaistir.

3.4.1. Su

Ortamda bulunan suyun azalist mikroorganizmanin 1siya karst dayanikliligini
artirmaktadir. Yani bir deney tiipii igerisinde bulunan kurutulmus hiicreler sicakliga, ayni
tip nemli hiicrelerden daha fazla dayaniklidir. Bunun nedeni nemli 1s1 uygulamasinda
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protein denatiirasyonunun kuru 1s1 uygulamasina gore daha fazla meydana gelmesi olarak
bildirilmektedir. Laboratuvar calismalarinda otoklavda sterilizasyonun 121°C de 15
dakikada, kuru hava sterilizatoriinde 160-180°C de 2 saat civarinda gerceklestirilmesi
bundan kaynaklanmaktadir. Yapilan bir ¢alisma ile; Bacillus subtilis sporlar1 buharl
1isitmada 120°C de 10 dakikadan daha kisa stirede oliirken, susuz gliserol igerisinde 170°C
de ve ancak 30 dakikada 6ldiigli ortaya konulmustur.

3.4.2. Yag

Yagm varligr genel olarak bazi mikroorganizmalarin 1siya dayanikliligini artirir (Tablo
6.5). Yagin koruyucu etkisinin hiicrenin ve ortamin su oranini etkilemesinden
kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Yapilan bir ¢calisma uzun zincirli yag asitlerinin, kisa
zincirli yag asitlerine gore daha fazla koruyucu etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Tablo 6.5. Termal Oliim Noktasina Besiyeri Bilesiminin Etkisi

Besiyeri Termal Oliim Noktasi (°C)*

L. bulgaricus E. coli S. lactis
Krema 95 73 69-71
Siit 91 69 63-65
Yagsiz siit 89 65 59-63
Peyniralt1 suyu 83 63 57-61
S1v1 besiyeri - 61 55-57

* . 10 dakika 1sitma siiresinde

3.4.3. Tuzlar

Tuzlarin mikroorganizmalarin 1stya dayanikliligi tlizerine etkileri degiskendir ve tuzun
cesitine, konsantrasyonuna ve diger faktorlere bagli bulunmaktadir. Bazi tuzlar koruyucu
etkiyi artirir iken diger bazilar1 aksine hassasiyeti artirirlar. Tuzlarin bazilari su aktivitesini
diigiiriirler. Mikroorganizmalarin 1siya dayanikliliklarini etkilemeleri de bu kurutma
ozelliklerinden kaynaklaniyor olabilir. Diger bazi tuzlar ise (Ca™ ve Mg*™) su aktivitesini
artirmalari  sonucu 1siya hassasiyeti artirabilirler. Yapilan ¢alismalarda Bacillus
megaterium’un besiyerine CaCl> ilavesinde spor olusumu ve 1siya dayanikliliginin arttigi,
L-glutamate, L-prolin ilavesi veya fosfat igerigindeki artista ise 1siya dayanikliligin
azaldig1 belirlenmistir.

3.4.4. Karbonhidratlar

Seker cozeltisi igerisinde mikroorganizmalarin 1siya dayanikliliklart artmaktadir. Bu
dayaniklilik artiginda artan seker konsantrasyonu ile aw’de meydana gelen diisiis etkili
olmaktadir. Ancak 1sitya dayamikliligi katilan karbonhidrat tiirii de etkilenmektedir.
Ornegin test edilen 5 karbonhidrattan en yiiksek koruyucu etkinin sukrozda gériildiigii ve
digerlerinin de su sira ile takip ettigi belirlenmistir: >glukoz>sorbitol>fruktoz>gliserol.

Seker, Escherichia coli ve Pseudomonas fluorescens’te NaCl’e gore daha iyi koruyucu
etki gosterir iken (gelisme olan en diisik aw degerini veren konsantrasyonda),
Staphylococcus aureus’ta seker koruyucu etkide bulunmamakta hatta zararli olmakta,
NaCl ise olduk¢a koruyucu olmaktadir.
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3.4.5. pH Degeri

Mikroorganizmalar optimum gelisme pH’larinda 1siya en dayamikli durumdadirlar.
Optimum pH’dan azalma veya yiikselme dolayist ile uzaklagma 1siya karsi hassasiyeti
artirmaktadir. Asitligin artis1, alkaliligin artisina gore hassasiyet lizerinde daha etkilidir.
Bacillus subtilis sporlarinin 1siya dayanikliligi 1:15 M fosfat solusyonu ile ayarlanan
degisik pH degerlerinde Tablo 6.6’da sunulmustur.

Tablo 6.6. Bacillus subtilis Sporlarinin Isiya Dayanikliligina
pH’nin Etkisi*

PH Degeri Canh Kalma Siiresi (dak)
4.4 2
5.6 7
6.8 11
7.6 11
8.4 9

*:100°C de 1s1l islem ile.

Diisiik pH degerinde mikroorganizmalarin 1stya dayanikliliklarinin azalmasi bir avantaj
olarak kabul edilir ve gida sanayiinde sterilizasyon uygulamalarinda yiiksek asit gidalar,
diisiik asit gidalara oranla daha kisa siireli 1s1l isleme tabi tutulurlar.

3.4.6. Proteinler ve Diger Maddeler

Proteinler de yaglar gibi mikroorganizmalart 1siya karst koruyucu etkide bulunurlar.
Yiiksek protein igeren gidalar sterilize etmek icin diisiik protein igerikli olanlardan daha
yiiksek sicaklik derecesi gerekmektedir. Diger kolloidal parcalarda ayni etkide
bulunmaktadirlar.

3.4.7. Mikroorganizma Sayisi

Baslangic mikroorganizma sayisinin artist ile mikroorganizmalar1 oldiirmek i¢in ihtiyag
duyulan 1s1 uygulamasinin miktar1 da artmaktadir. Konserve gidalarda zararli olan
termofilik sporlarin pH 6.0 da ve 120°C de baglangi¢c sayilarmin 6liim siiresini nasil
etkiledigi Tablo 6.7°de verilmistir.

Yiiksek sayidaki mikrobiyal populasyonlarda 1stya karsi dayaniklilikta koruyucu
mekanizmanin bu hiicreler tarafindan iiretilen ve ortama salinan koruyucu maddelerden
kaynaklandigi one siiriilmektedir. Bunlarin da &zellikle proteinler ve protein-benzeri
maddeler oldugu ifade edilmektedir.

Tablo 6.7. Baslangi¢ Spor Sayisinin Termal Oliim Zamani Uzerine Etkisi

Baslangi¢c Spor Konsantrasyonu Thermal Oliim Zamam veya Tiim Sporlar1 Oldiirmek
(adet/ml) Icin 120°Cde Ihtiya¢ Duyulan Siire (dak)
50.000 14
5.000 10
500 9

50 8
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Clostridium botulinum Sporlari i¢in

Baslangis Spor Konsantrasyonu Thermal Oliim Zamam (100°C) (dak)
72.000.000.000 240
1.640.000.000 125
32.000.000 110
650.000 85
16.400 50
328 40

3.4.8. Mikroorganizmanin Yasi

Bakteriyel hiicreler 1s1ya en fazla durma fazinda (yash hiicreler) dayaniklidirlar. En diisiik
dayaniklilhik ise logaritmik fazdadir. Ornegin Salmonella senftenberg durma fazinda
logaritmik faza gore birkac kez daha dayanikliliga sahip bulunmaktadir. Isiya dayaniklilik
lag fazin basinda da yiiksektir. Ancak logaritmik faza girilince diismektedir. Olgun sporlar
da yine gen¢ sporlardan daha dayaniklilikdirlar. Baz1 sporlarda dayaniklilik ilk haftalarda
artar ve daha sonra tekrar diismeye baslar.

3.4.9. Gelisme Sicakhg

Mikroorganizmalarin vejetatif formlarinin ve sporlarin 1stya dayanikliliklari inkiibasyon
sicakliklarina bagli olarak da degisim gostermektedir. Inkiibasyon sicakliklari arttikca
1stya dayamklilik da artmaktadir. Ornegin Salmonella senftenberg 44°C de gelistiginde,
35°C de gelistirilen kiiltiiriine gore sicakliga 3 kez daha fazla dayanikli olmaktadir. Yine
Bacillus subtilis ve B. coagulans sporlart da artan inkiibasyon sicakligi ile artan
dayanikliliga sahip olmaktadirlar. Bu durum Tablo 6.8’de B. subtilis sporlart igin
Ozetlenmistir.

Tablo 6.8. Bacillus subtilis Sporlarinin Isiya Dayanikliligi
Uzerine Inkiibasyon Sicakligmin Tesiri

Inkiibasyon sicakh@  100°C de Oliim i¢in Gerekli Siire

(°C) (dak)
21-23 11
37(optimum) 16
41 18

3.4.10. inhibitor Bilesenler

Isil islem esnasinda ortamda bulunan i1siya dayanikli antibiyotikler, SO2 veya diger
mikrobiyal inhibitorler bakterilerin cogunlugunun 1stya dayanikliliklarini azaltirlar. Belirli
gidalarda 1si1yla birlikte antibiyotik katkisi veya nitrit katkisinin kullanilmasi, 1smin tek
basina kullanilmasina gore zararli organizmalarin kontroliinde ¢ok fazla etkilidir. Bundan
hareketle teknikte inhibitor maddeler ilave edilerek kullanilacak 1s1 miktarinda azaltmaya
gidilebilir. Ornegin sekerin bakteriyel igeriginin azaltilmasinda H.O» katimi sicaklik
uygulamasi ile kombine olarak kullanilabilir.
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3.4.11. Zaman ve Sicaklik

Mikroorganizmalar i¢in sicaklikta 6liim zamani, diger sartlar sabit tutuldugunda sicakligin
artist ile diiser (Tablo 6.9). Bu yiiksek sicaklik ile mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda temel
kuraldir.

Tablo 6.9. Sporlarin Termal Oliim Zamanina Sicakligin Tesiri

Termal Oliim Zamam (dak)

Clostridium botulinum  Termofil sporlar Flat sour etmeni bakteri

Sicakhk (60 milyar spor/ml) (150.000 spor/ml) sporu  (115.000 adet/ml)

(°C) pH 7 tamponunda pH 6,1 misir suyu pH 6.1 musir suyu

100 260 1140 1200

105 120 - 600

110 36 180 190

115 12 60 70

120 5 17 19

125 - - 7

130 - - 3

135 - - 1

3.5. Mikroorganizmalarin Istya Dayamkhiliklarimin Karsilastirilmasi

Genel olarak mikroorganizmalarin optimum gelisme sicakliklari 1s1ya dayanikliliklarinda
belirleyicidir. Isiya en hassas mikroorganizmalar psikrofillerdir. Bunlar1 sirasi ile
mezofiller ve termofiller izler. Spor olusturan bakteriler diger tiim spor
olusturmayanlardan daha dayaniklidirlar. Spor olusturanlar igerisinde de termofiller
mezofillerden yine 1s1ya daha dayaniklilidirlar.

Gram pozitif bakteriler Gram negatif bakterilerden, koklar spor olusturmayan basillerden
1sitya daha dayanmiklilidirlar. Kiimelesen veya kapsiil olusturan bakteriler de 1siya
digerlerinden daha dayaniklhidirlar. Baz1 bakterilerin ve bakteri sporlarinin termal 6liim
zamanlar1 Tablo 6.10 ve 6.11°de 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 6.10. Bazi Bakteriyal Hiicrelerin Termal Oliim Zamanlar

Bakteri Tiirii Siire (dakika)  Sicaklik (°C)
Salmonella typhi 4.3 60
Staphylococcus aureus 18.8 60
Escherichia coli 20-30 57.3
Streptococcus thermophilus 15 70-75
Lactobacillus bulgaricus 30 71

Tablo 6.11. Baz1 Bakteriyal Sporlarin Termal Oliim Zamanlar

Spor Olusturan Bakteri 110°C’de Olme Zamani
Tiirii (dakika)
Bacillus anthracis 1.7

Bacillus subtilis 15-20
Clostridium botulinum 100-330
Clostridium calidotolerans 520

Duz Eksime Etmeni Bakteri 1030’dan Fazla
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Maya ve kiifler 1s1ya oldukca hassastirlar. Maya askosporlar1 vejetatif mayalardan, kiiflerin
aseksiiel sporlar1 da kiif misellerinden 1siya biraz daha fazla dayaniklidirlar. Sclerotia,
1stya en dayanikli kiif yapisidir (modifiye hif) ve zaman zaman meyve konservelerinde
canli kalabilmektedir. Penicillium tiirleri tarafindan olusturulan Sclerotia’nin inhibisyonu
igin 82.2°C de 1000, 85°C de 300 dakikaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yine 1s1ya en dayanikli
kiif sporlarindan bazilar1 kuru 1sida 120°C de 30 dakika sonunda canli kalabilmektedirler.
Kiifler ¢ogunlukla 60°C de nemli 1sida 5-10 dakikada oliirlerken, bunlarin sporlar1 igin 5-
10°C daha yiiksek sicakliga ihtiya¢ duyulmaktadir. Istya digerlerine gore daha dayanikli
olan kiifler igerisinde bir¢ok Aspergillus tiirii ile baz1 Penicillium ve Mucor tiirleri ve
Byssoclamys fulva yer almaktadir.

Mayalarin 1siya dayanikhiliklar1 da tlire, susa ve c¢evre sartlarina bagli olarak
degismektedir. Genellikle maya askosporlarini 1s1 ile dldiirmek i¢in vejetatif hiicrelerinden
5-10°C daha fazla sicakliga ihtiyag duyulmaktadir. Cogu askospor 60°C de 10-15
dakikada, birka¢ daha dayanikli tiir ise 100°C de kisa siirede canliligini yitirmektedir.

3.6. Mikroorganizmalarin Termal Oliimii ile Ilgili Kavramlar

Gerek konserve iiretiminde gerekse de gidalarin muhafazasinda yiiksek 1s1 uygulamasinin
mikroorganizmalar lizerine etkisini iyi anlayabilmek i¢in bazi terimleri bilmek gerekir. Bu
terimler ve kabullerden en 6nemlileri asagida agiklanmistir.

3.6.1. Termal Oliim Zamam (TOZ)

Belirli sayida alinan mikroorganizmalarin 6zel secilmis bir sicaklik derecesinde 6lmeleri
icin gerekli en kisa siiredir.

3.6.2. Termal Oliim Noktas1 (TON)

Belirli sayida alinan mikroorganizmalarin belirli bir zamanda (genellikle 10 dakika alinir)
6lmesi i¢in gerekli en diisiik sicaklik derecesidir.

3.6.3. D Degeri

D degeri belirli bir letal sicaklik derecesinde canli mikroorganizma sayisini desimal olarak
indirgemek i¢in gerekli siiredir. Yani ortamdaki mikroorganizmalarin %90’mnin
oldiiriilmesi i¢in gerekli siiredir. Bu silire mikroorganizma tiirline gore degismektedir
(Tablo 6.12). D degerinin belirlendigi sicaklik derecesi D harfinin hemen altina yazilir
(Dgs veya D121 gibi). D degeri su formiil ile hesaplanabilir;

D =t/ loga-logb t : Belli bir letal sicaklikta 1sitma siiresi
a : Isitma siiresi baglangicinda sayisi
b : Isitma siiresi sonunda mikroorganizma sayisi
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3.6.4. Z Degeri

Belirli bir sicaklik derecesinde tespit edilen D degerini bir desimal azaltmak i¢in gerekli
olan sicaklik derecesi artisidir. Z degerinin birimi °C dir. Sicaklik derecesindeki artis ile D
degerinde meydana gelen diislis arasindaki iliski Z degeri ile karakterize edilir. Yani Z
degeri farkli Oliim sicakliklarina mikroorganizmanin dayanikliligi hakkinda fikir
vermektedir (Sekil 6.2). Bir 6rnek verecek olursak; D-Streptokoklarin 6liim oranlari
verilmistir. Sekilde gorildigi gibi 65°C deki D degeri (9,33), 75°C de 1 desimal
azalmaktadir (0,933). Buradan D-Streptokoklar i¢in Z degerinin 10°C oldugu (75-65=10)
kolayca hesaplanabilmektedir.

30 f----3 .

£100-90=103 |

D-value (minutes)

0.3

90 100 110

Temperature {oC)

Sekil 6.2. Farkl1 Sicakliklarda Oliim Siireleri

Tablo 6.12. Gida Mikrobiyolojisinde Onem Tasiyan Baz1 Bakterilerin D ve Z Degerleri

Bakteri °C D-degeri Z-degeri (°C)
(dak)

Lactobasillus spp. 66 0,5-1,0 4,4-5,5
Leuconostoc spp. 66 0,5-1,0 4,4-5,5
Streptococcus faecalis var. zymogenes 67 0,5 2,9
Staphylococcus aureus 66 0,2-2,0 4,4-6,0
Salmonella spp. 66 0,02-03 4,4-55
Streptococcus faecium 69 70,0 10,0
Streptococcus faecium 1861 70 37,8 42,0
Streptococcus faecalis 509 70 31,2 42,0
Clostridium botulinum tip B ve E 80 0,3-4,0 7-11
C. botulinum tip A,B 121 0,1-0,2 8-10
C. perfringens 100 3-14 6-10
B. subtilis 100 3-14 6-10
C. nigrificans 121 2-6 9-12
C. thermosaccharolyticum 121 2-6 9-12
B. stearothermophilus 121 2-6 9-12
Listeria monocytogenes 62 2.9-4.2 -
Yersinia enterocolitica 60 0.40-0.51 -
Aeromonas hydrophila 51 8.08 -

E. coli O157:H7 62.8 0.93 -

Salmonelle sp. 62.8 0.54 -
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3.6.5. F Degeri

F degeri, 121,1°C de (250°F) 1 dakikalik 1sitma ile elde edilen mikroorganizma
sayisindaki rediiksiyona, diger sicaklik derecelerinde ne kadar siirede ulasilabilecegini
gosteren bir esdeger zaman birimidir. Diisiik asitli gidalarda F degerini belirlemek igin
121,1°C referans olarak alinmakta ve 1 dakika sonucu elde edilen letal etki F=1 olarak
kabul edilmektedir.

F degeri konservecilikte ¢ok dnemlidir. Konserve kabinin en soguk noktasini esas alarak
hesaplanir ise F¢, konserve kabinin tiim noktalardaki letal etkiyi esas alarak hesaplanirsa Fs
olarak gosterilir. Mikroorganizmalar1 6ldiirmek icin gerekli olan 1s1l islemin etkinligi su
formiil ile hesaplanabilir.

Fs = D121 . (loga-logb) Fs: 121,1°C da dakika
a: Baslangi¢ mikroorganizma sayisi
b: Islem sonucu mikroorganizma sayisi

4. Yiiksek Voltaj Ark Desarji

Yiiksek voltaj ark desarji, iki elektrot arasinda hizli voltaj desarji meydana getirerek
stvilarin pastorize edilme metodudur. Elektrik desarji kullanilarak yiyecek ve iceceklerin
mikroorganizma ve enzimlerden arindirilmalart islemi 1920’li yillarda siitiin elektrik ile
pastorize edilmesi ile baglamistir. Bu islemin ¢alisma prensibi siitiin 70 dereceye 1sitilmasi
ve iki karbon elektrod arasindan elektrik akimi gegirilerek Mycobacterium tuberculosis ve
Escherichia coli’nin yok edilmesidir.

Yiiksek voltajlar sivilarin icine desarj edildikleri zaman fiziksel degisimler (siddetli
dalgalar) ve kimyasal bilesimler (elektroliz) meydana gelir. Bu degisimlere elektrohidrolik
soklar denir ve bu soklar mikroorganizmalar etkisiz hale getirirler. Yiiksek voltaj hiicre i¢i
ile hiicre dis1 arasinda bir potansiyel fark meydana getirir. Transmembran potansiyeli kritik
deger olan 1V farki astig1 zaman, geri donlisiimsiiz porlar olusur, membran fonksiyonlari
bozulur ve hiicre oOliir.

Yiiksek voltaj uygulamasi ile mikrobiyal inaktivasyonu etkileyen faktorler: gidanin
sicakligi, pH degeri ve iyonik giicii, elektrik alanin ve uygulama siiresinin yiiksekligi,
mikroorganizmanin cinsi ve gelisme fazidir.

Yiiksek voltajli alan olusturarak mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi i¢in 2-20 psaniye stireli
15-25 kV/cm elektrik akimi saglanmalidir. Sporlarin dldiiriilmesi i¢in hem voltajin hem de
zamanin daha yiiksek olmasi gerekir. Bu yontem 6zellikle sporlarda lizozim uygulamast ile
kombine edilebilir. Gram pozitif bakteriler ve mayalar Gram negatiflerden daha
dayaniklidirlar. Uygulanan voltajin, siirenin ve sicakligin artisi ile etkinlik artar.

5. Ohmic Isitma

Ohmic 1sitma elektrik akimmin yiyecek veya diger maddeler icinden gecirilerek
maddelerin 1sitilmasidir. Bu 1sinma maddenin 1sisin1 kendi igerisinden yaratmasi ile
meydana gelir. Ohmic 1sitmanin diger elektrikli 1sitma metotlarindan farki yiyecege degen
elektrotlar ve kullandig1 frekans ve dalga boylarinin kullaniminin serbest olmasidir. En
onemli 6zelligi hizli ve dengeli 1s1 dagilimidir.
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Japonya ve Ingiltere’de meyve islenmesinde ve Amerika Birlesik Devletleri'nde sivi
yumurta imalatinda kullanilan Ohmic 1sinma gelecekte bir c¢ok uygulamada
kullanilabilecektir.

6. Yogun Isik Uygulamasi

Gida ve pakatleme malzemeleri lizerindeki mikroorganizma yiikii kisa siireli (1 psaniye-
0.1 saniye) yiiksek siddette beyaz 151k uygulamasi ile azaltilabilir. Beyaz 15181n dalga boyu
170-2600 nm arasindadir ve bundan dolay1 hiicre ve sporlarin inaktivasyonunda hem
ultraviyole hem de yakin infrared dalga boylar1 kullanilmis olur.

Bu yontem ile E. coli, S. aureus, B. subtilis ve S. cerevisiae gibi mikroorganizmalar
inaktive edilebilir. Bundan dolay1 kimyasal dezenfektanlara veya koruyuculara olan
ithtiyact azaltabilir. Bu yontem karkaslarin, meyve-sebzelerin, firincilik iiriinlerinin, kat1 siit
tiriinlerinin yiizey sterilizasyonu i¢in kullanilabilir.

7. Magnetik Alan Uygulamasi

Mikroorganizmalarin magnetik alan kullanilarak inaktivasyonu icin magnetik alanin
yogunlugu ve magnetik akim 5-50 elsa, frekans: 5-500kHz ve uygulama zamani da 25
usaniye-birkag milisaniye arasinda olmalidir. Pastérizasyon igin plastik ambalaj ile
paketlenmis gida, gidanin gesiti ve istenilen inaktivasyon degerine gore 6zel bir sicaklikta
1-100 kez olusturulan magnetik alan etkisine birakilir.

Magnetik alan olusturma isleminin avantaji fleksible film ile ambalajlanmis gidalara
uygulanabilmesi nedeni ile sonradan bulagsmaya ugramasinin onlenmis olmasi, gidanin
duyusal ve besin degerinde minumum 1s1l denaturasyon olmasi ve esdeger islemlere gore
diisiik enerji kullanimidar.

8. Yiiksek Basin¢ Uygulamasi

Bu yontem gidanin steril bir kaba doldurulmasini, agzinin kapatilmasini ve basing odasina
alinmasin1 gerektirir. Bundan sonra basing odasina su doldurulur ve pompa ile kapali
odaya su basilarak basing¢ olusturulur. Boylece gida maddesi ¢ok yiliksek basinca (4000-
9000 atm) maruz birakilir. Basing tiim yonlerden esit uygulandigi icin gidanin seklinde
bozulma meydana gelmez ve uygulama siiresi paket bityiikliigiinden bagimsizdir.

Islemde sicaklik degisimi meydana gelmez. Mikroorganizmalarda 6liim zarar gdrme ve
sitoplazma zarmin gorevini yapamaz hale gelmesi ile gerceklesir. Yiiksek basing
muhtemelen membranda proteinlerin denatiirasyonu nedeni ile aminoasit transportuna etki
ederek zar fonksiyonlarini bozar. Bazi ¢alismalarla membrana bagli ATPazlar gibi
enzimlerin denatlirasyonuna neden oldugu da bildirilmektedir. Spor formlarmin bu
yontemle inaktivasyonu igin sicaklik uygulamasi ile kombine edilmelidir.

Yiiksek basing gidalardaki proteinleri denatiire eder veya zayiflatir ve bu nedenle
hidrofobik ve iyonik baglar parcalanir. Kovalent baglar etkilenmez. Bununla birlikte
kimyasal baglarin kirilmasi ve yeniden sekillenebilmesi {igiinciil yapiyr degistirir ve bu
nedenle gidanin jelatinizasyon ve koagiilasyon oOzelliklerinde de degisim meydana
gelebilir. Ve alisilmadik bir {iriin tekstiirii olusturabilir. Aroma bilesenleri genellikle
etkilenmez.
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Yiiksek basing uygulamalari, surimi jelatinizasyonu, ¢esitli plirelerin {iretimi, g¢ilek
marmelat1 ve jolesi, portakal marmelat1 gibi {irtinlerin iiretiminde kullanilabilir. Ayrica
meyve sulariin ve siitiin raf mriiniin uzatilmasinda da kullanilabilmektedir.

9. Diisiik Sicaklik Uygulamalari ile Gidda Muhafazasi

Gida muhafazada kullanilan diisiik sicakliklarin temel dayanagi dondurma derecesinin
uistiindeki sicaklilarda gida kaynakli mikroorganizmalarin aktivitelerinin yavaslatilmasi,
dondurma sicakliginin altinda ise genellikle durdurulmasidir. Mikroorganizmalarin
metabolik fonksiyonlar1 enzimlerle katalize edilmektedir. Enzimle Kkatalizlenen
reaksiyonlarin hizi ise sicakliga bagimhidir. Sicaklikta meydana gelen artis enzim hizin1 da
artirmaktadir.

Genel olarak biyolojik sistemlerde, uygun sinirlar igerisinde 10°C’lik artis enzim hizini 2
kat artirmaktadir. Diisiik sicaklikta muhafaza ile enzim hiz1 yavaslatildigindan mikrobiyal
bozulma yaninda gidanin orjinal enzimlerinin aktivitesi de azaltilmakta ve boylece
gidalarin muhafaza siireleri uzatilmaktadir.

Muhafaza edilecek iirlinlin karakteristigine ve saklanacak siireye bagli olarak disiik
sicaklik veya dondurarak muhafaza metodlarindan birisi secilebilir.

9.1. Sogukta Muhafaza

Sogukta muhafaza genellikle kisa raf omrii gerektiren uygulamalarda iirliniin genelde 1-
6°C arasinda saklanmasi ile gerceklestirilir. Bu yontemde 3°C’nin altindaki sicakliklar
daha giivenlidir. Bu yontem cabuk tiiketilecek ¢ig hammaddeler, 1s1] islem gérmiis gidalar
ve pisirilmis sogutulmus hazir gidalar i¢in uygulanmaktadir.

Sogukta muhafazanin en 6nemli avantaji gida maddesinde bulunan su sivi formdan kati
forma gecmedigi i¢in gidanin fiziksel yapisinda bir degisiklik olmamasi, ayrica
dondurmaya gore daha az enerji tiikketimidir. Ancak bazi meyve-sebze iiriinleri i¢in bu
sicakliklarin dahi zararli olabilecegi gdzden uzak tutulmamalidir (Tablo 6.13.)

Tablo 6.13. Bazi Meyve-Sebzeler I¢in Optimum Depolama Sicakliklart

Opt. Depolama Sicakhgi (°C) | Meyve-Sebze

Elma, kayisi, incir, iizlim, visne, kiwi, nektarin,
portakal, olgun seftali, olgun armut, ¢ilek, hurma,erik,
0-5 (Sogukta Muhafaza) kantalup kavunu

Enginar, kuskonmaz, pancar, brokoli, lahana,havug,
karnabahar, kereviz, misir, yesil sogan, marul, lima
fasulyesi, 1spanak, salgam, bezelye, mantar

Olgun avakado, olgun kavun, yabani mersin, olgun
5-10 (Soguk Muhafaza) ananas, mandalin,
hiyar, patlican, biber, kabak, bamya

Muz Hindistan cevizi, greyfurt, limon, mango, kavun,
10-18 (Zay1if Soguk Muhafaza) findik-ceviz, armut,
Tatli patates, domates, balkabagi,

18-25 (Oda Sicakliginda Muh.) | Avakado, nektarin, seftali, karpuz
Kuru sogan, patates
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Ancak sogukta muhafaza yoOnteminde kullanilan sicaklik derecelerinde bazi
mikroorganizmalarin  gelisebilecegi ve c¢esitli kimyasal degisimlerin olabilecegi
unutulmamalidir.  Ornegin  7°C’nin  altindaki sicakliklarda Tablo 6.14’de verilen
mikroorganizmalar gelisebilmektedir.

Tablo 6.14. 7°C Sicakligin Altinda Gelisebilen Bazi Gida Kaynakli Mikroorganizma Tiir
ve Suglarinin Tespit Edilen Minimum Geligsme Sicakliklari

Mikroorganizma Tiirii Sicaklik (°C) Aciklama

Pembe Maya -34

Pembe Mayalar -18

Bazi Kiifler -12

Vibrio spp. -5 Gergek Psikrofiller

Yersinia enterocolitica -2

Bazi Koliformlar -2

Aeromonas hydrophila -0.5

Enterococcus spp. 0 Cesitli Tiirler/Suslar
Listeria monocytogenes 1.0

Lactobacillus sake/curvatus 2.0 12 Giinde, 4°C’de 10 Giinde
Clostridium botulinum B,E,F 3.3

Serratia liquefaciens 4.0

Pediococcus spp. 6.0 8 Giinde Zayif Gelisme
Staphylococcus aureus 6.7

Bacillus spp. 7.0 520 Tiir/Susun 165 Adedi
Salmonella spp. 7.0 109 Tiir/Susun 65 Adedi 4 Hafta Icinde

9.2. Dondurarak Muhafaza

Diisiik sicaklikta muhafazada kullanilan ikinci yontem gidalarin  dondurularak
depolanmasidir. Gidalarin dondurulmasinda iki temel metot kullanilabilir:

a) Hizli dondurma (30 dakikada -20°C’nin altina diisiirme)
b) Yavas dondurma (3-72 saatte istenilen sicakliga diisiirme)

Her iki teknigin hem gidanin fiziksel 6zelliginin korunmasi, hem de mikrobiyal giivenlik
agisindan farkliliklar1 bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlilei; sekillenen buz kristallerinin
blytikligli, mikroorganizmalarin sicakliga adaptasyonu ve soguk soku etkisidir. Gida
maddesine ve teknik imkanlara gore secilen metot ile gerceklestirilen dondurma islemi
sonucu donan hiicrelerde su degisimler meydana gelmektedir.

a) Hiicredeki serbest su donar.

b) Donan su miktarina bagli olarak hiicre icerisi materyalin viskozitesi artar.

c) Oksijen ve CO; gibi sitoplazmik gazlarda azalma meydana gelir.

d) Hiicre i¢i materyalin pH’sinda 0.3-2.0 pH arasinda degisim meydana gelebilir.

e) Donan suya bagl olarak hiicre igerisi elektrolitlerin konsantrasyonu artar.

f) Selliiler proteinlerin denatiirasyonuna neden olur.

g)Cesitli mikroorganizmalarda sicaklik soku olusturur. Sicaklik soku termofil ve
mezofillerde daha fazla meydana gelir. Sicaklik soku dolayis1 ile olim ani
sogutmalarda, yavas sogutmaya gore daha fazla olur.



135

Gida maddesinde dondurarak muhafaza siiresinde enzimatik reaksiyonlar yavas olarak
devam eder. Et, kanatl etleri ve balik etleri proteinleri irreversible olarak su kaybeder, etin
kirmizi rengini veren miyoglobulin okside olarak kahverengi renkli metmiyoglobuline
dontisiir. Et ve balik yaglar1 okside ve hidrolize olur. Gida maddesinde olusan buz
kristalleri dolayzsi ile fiziksel zararlar meydana gelir.

Dondurarak depolama sirasinda mikroorganizmalar ¢ogalma kabiliyetini yitirir, hatta
oliirler. Oliim hiz1 yavastir. Ancak depolama miiddetince canli hiicre sayisindaki azalma
yavasta olsa devem eder. Oliim hiz1 tiirlere gore degisir. Baz1 mikroorganizmalarda hizli
iken, bazilarinda birkag¢ ay vaya birkac y1l canlilik devam edebilir.

Dondurma sirasinda birgok hiicre 6lmesine ragmen bu islem sterilizasyon metodu degildir.
Hatta dondurarak muhafaza bir ¢ok mikroroganizma kiiltliriiniin saklanmasinda yaygin
olarak kullanilan bir metotdur. Dondurmanin lethal etkisinin, hiicre igerisinde donmayan
suda konsantrasyonu artan esansiyel proteinlerin veya enzimlerin bu artistan denatiire
olmasindan, ya da olusan buz kristallerinden fiziksel zarara ugramasindan kaynaklandig
zannedilmektedir. Hiicreleri optimum gelisme sicakligindan 0°C’ye hizli olarak sogutma
sirasinda dahi 6liim meydana gelebilmektedir. Bu 6liim termal sokdan kaynaklanmaktadir.
Bu termal sokun ise, hiicre membraninda bulunan lipitlerde meydana gelen degisim
sonucu hiicre gecirgenliginin bozulmasindan veya ribonukleaz inhibitérii gibi
mekanizmada yer alan enzimlerin inhibitorlerinin salinmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir.

Dondurma sirasinda bazi mikroorganizmalarin 6lmesini, bazilarinin zarar goérmesini
etkileyen faktorler sunlardir:

a) Mikrorganizma cesiti ve gelisme fazi: Mikroorganizmlarin dondurmaya dayaniklilig
tiriine, gelisme fazma vejetatif veya spor formunda olusuna gore degismektedir.
Mikroorganizmalar dondurma hassasiyetleri agisindan ii¢ gruba ayrilabilirler. Bunlar; 1-
hassas, 2- orta diizeyde dayanikli, 3- etkilenmeyen olarak belirtilebilir. Kiiflerin ve
mayalarin vejetatif hiicreleri ve ¢ogu Gram negatif hiicreler birinci grupta yer alirken,
Stafilokoklar1 Enterokoklar1 igeren Gram pozitif organizmalar ikinci grupta yer almaktadir.
Ucgiincii grup baslica spor oluturanlardan meydana gelmektedir. Bacillus ve Clostridium
sporlart dondurmaya ¢ok dayaniklidir. Ayrica bakteriler ¢ogalmanin logaritmik fazinda
donmaya kars1 diger fazlardan ¢ok daha hassastirlar.

b) Dondurma hizi: Hizli dondurmada kritik sicaklik araligi hizli gegildigi i¢in 6liim daha
az meydana gelmektedir.

¢) Dondurma sicakhgi: Yiiksek dondurma sicakliklar1 daha oldiriicidir. Cogu
mikroorganizmalar -4 ila -10°Cde, -15 ile -30°C’den daha fazla inaktive olmaktadir.

d) Dondurulmus halde depolama siiresi: Dondurma esnasinda baslangigta 6liim orani
yiiksektir. Fakat takip eden donmus halde depolamada canli mikroorganizma sayisindaki
azalig yavastir. Bu sirada meydana gelen azalis depolama 6liimii olarak tanimlanmaktadir.
Canli mikroorganizma sayist depolama siiresinin uzamasi ile diigmektedir.

e) Gida maddesinin ¢esiti: Dondurma ve donmusg halde depolama sirasindaki hiicre 6liim
hizin1 gidanin bilesimi de etkilemektedir. Seker, tuz, proteinler, kolloidler, yag ve diger
maddeler koruyucu rol oynayabilirken yiiksek su igerigi ve diisik pH Oliimi
hizlandirmaktadir.

f) Donmus gidanin ¢o6ziinmesi: Coziinme hizi mikroorganizmalart etkilemektedir.
Coziindiirme islemi sirasinda uygulanan hizli 1sitma ile bazi bakteriler zarar goriirler.
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Dondurulmus gidalarin maximum muhafaza siirelerinin 3 farkli depolama sicakliginda
nasil oldugu Tablo 6.15°de verilmistir.

Tablo 6.15. Baz1 Gidalarin Dondurularak Cesitli Sicakliklarda Muhafaza Siireleri

GIDALAR Depolama Siiresi (ay)
-18°C -25°C -30°C
Bitkisel Uriinler
Seftali, Kayis1 12 18 24
Visne Cilek 18 24 24
Taze Fasulye 15 24 24
Bezelye 18 24 24
Karnabahar 15 24 24
Ispanak 18 24 24
Havug 18 24 24
Hayvansal Uriinler
Et (parga) 12 18 24
Et (kiyma) 10 12 12
Kanath Etleri 12 24 24
Balik (yagl) 4 8 12
Balik (yagsiz) 8 18 24
Tereyag 8 12 15

10. Kurutma ile Gida Muhafaza

Kurutma; gidalarin muhafaza edilmesinde kullanilan en eski metotlardan birisidir. Bazi
gidalar (tahillar) 6zellikleri nedeni ile hasat edildiklerinde igerdikleri su oranlar ile, veya
cok az kurutma ile uzun siireli depolamaya uygun hale gelirken, cogu gida kendi
enzimlerinin ve mikroorganizmalarin aktivitesine izin verecek diizeyde su i¢cermektedir.
Boyle gidalarin muhafazas1 igin, igerdigi suyun baglanmasi veya kurutularak
uzaklagtirilmasi1 gerekmektedir. Tablo 6.16°da birka¢ gidanin su igerigi ile kurutma ile
dayanikli hale getirildikten sonraki su igerigi verilmistir.

Tablo 6.16. Cesitli Gidalarin Kurutma Oncesi ve Sonrasi Su Icerikleri

Gida Maddesi Kurutma o6ncesi Kurutma sonrasi
su orani (%) su orani (%)
Stit 87 5.0
Yagsiz st 90 5.0
Yumurta 74 2.9
Yumurta sarisi 51 1.1
Yumurta beyazi 88 7.3
Sigir eti 60 1.5
Pili¢ 61 1.6
Fasulye (pisirilmis) 92 115
Misir (pisirilmis) 76 3.2
Patates (kaynatilmis) 80 4.0
Elma suyu 86 6.2
Uziim 78 3.6

Maydanoz 84 5.3
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Kurutma islemi ile muhafazanin esasi, su igerigini mikroorganizmalarin veya enzimlerin
aktif olabilecegi diizeyin altina indirmektir. Kurutulmus veya diisiik nem igerikli gidalar
genellikle %25 den daha az su igerirler ve su aktiviteleri de 0.00-0.60 arasinda bulunur.
Hem klasik metotlar ile hem de dondurularak kurutulmus gidalar bu gruptadir. Bunun
disinda bir de “orta nemli gidalar” diye isimlendirilen raf dmrii uzatilmis iiriinler vardir
ki, bunlar, %15-50 arasinda su igerirler. Su aktiviteleri de 0.60-0.85 arasindadir. Ornegin;
kek ve pastalar (aw:0.60-0.90), dondurulmus gidalar (aw:0.60-0.90), baz1 sekerlemeler
(aw:0.79-0.84), regeller (aw:0.80-0.91) ile baz1 fermente sosisler (aw:.83-0.87) bu grup
icerisinde sayilabilir.

10.1. Kurutmaya Hazirlama ve Kurutma

Kurutma isleminde en eski metot, sicaklik ve nisbi rutubeti uygun olan bdlgelerde
uygulanan giineste kurutmadir. Giineste kurutma metodu ile, {iziim, kayisi, erik, incir gibi
meyveler kurutulabilmektedir. Bu metot genis ylizey alanina ihtiya¢ duymaktadir. Ticari
olarak kullanilan 6nemli kurutma metotlari; piskiirtme, silindir, evaporasyon ve
dondurarak kurutmadir.

Kurutma isleminden oOnce de gidalar ayni dondurma isleminde oldugu gibi se¢me,
ayiklama, siniflandirma, yikama, parcalama gibi islemlerden gegirilirler. Bazi meyveler
alkali solusyonlara batirilmakta, agik renkli meyve ve sebzeler SO ile (1000-3000 ppm
absorblamaya kadar) muamele edilmektedir. Kurutma isleminden sonra meyveler
tatlandirilabilmekte, ambalajlanabilmekte ve 65.6-85 °C arasinda 30-70 dakika pastorize
edilebilmektedir.

Sebzeler de ayiklama ve temizleme islemlerinden sonra 1-8 dakika haslanmakta ve bu
uygulama ile enzimler inaktive edilerek raf 6mrii uzatilmaktadir. Hazirlanan sebzelerin su
icerigi tiinel veya kabinet tipi kurutucular kullanilarak %4’{in altina diistiriilmektedir.

Etler genellikle kurutma isleminden 6nce pisirilmektedir. Kurutma sonrasi su igeriginin
%4 civarina diisiiriilmesi hedeflenmektedir.

Siitler dogrudan veya yagsiz siit olarak kurutulabilir. Siitlerin kurutulmasinda yaygin
olarak silindir veya piiskiirtmeli kurutucular kullanilmaktadir. Evapore siitlerde laktoz
icerigi yaklasik %11.5 civarma ¢ikmaktadir. Ozel olarak iiretilen tatlandirilmis kondanse
siitlerde toplam seker igerigi %54 veya %64 hatta daha yukaris1 olabilmekte bu da {iriiniin
raf Omriinii etkilemektedir.

Yumurtalar “tiim yumurta tozu”, olarak kurutulabildigi gibi saris1 ve beyazi ayr1 ayr1 da
kurutulabilmektedir. Bu {irlinlin kurutulmasinda yaygin olarak piiskiirtmeli kurutucular
kullanilmaktadir.

Dondurarak kurutma (liyofilizasyon, kriyofilizasyon) teknigi haslanmis sebzeler veya
pisirilmis etlerin kurutulmasinda kullanilabilmektedir. Kaliteli {iriin vermekle birlikte
pahal1 bir metot olmas1 dolayist ile gida sanayiinde kullanimi siirlidir.
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10.2. Kurutma isleminin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Gidalarin kurutulmasi sirasinda bir kisim mikroorganizma odldiiriillmekle birlikte, bu islem
bir sterilizasyon metodu degildir. Kurutma ile mikroorganizmalarin énemli bir kisminin
ancak ¢ogalmasi ve faliyeti sinirlandirilmaktadir. Bu bakimdan islenecek hammaddenin
baslangi¢c kontaminasyon diizeyi ile elde edilen iirliniin kalitesi ve raf omrii arasinda ¢ok
onemli iligski bulunmaktadir. Her ne kadar kurutma iglemi sirasinda sicaklik ilk zamanlarda
90°Cye kadar ¢ikabiliyor ise de, tiriinde nem kayb1 dolayisi ile soguma olmakta ve sicaklik
cogu kere 40-50°Cyi ge¢memektedir. Kurutmanin sonuna dogru sicaklik 60-70°Cye
cikabilmekte mayalar, kiifler ve bakteriler Onemli diizeyde azalabilmektedir.
Mikroorganizma sayis1 < 103-10* CFU/g diizeyine inebilmekte ve kalan flora ¢ogunlukla
spor formunda Bacillus spp., Enterokoklar gibi bakteriler ile Aspergillus, Penicillium,
Alternaria, Cladosporium cinsi kiifler olabilmektedir.

Piiskiirtmeli  kurutucularda {riinde sicaklik ¢ok yiikselmedigi icin c¢ok farkh
mikroorganizmalar canli  kalabilmektedir. Ancak dominant tiirler; termodurik
Streptekok’lardir. Salmonella’lar da canli kalabilmektedir. Bu yiizden, piiskiirtme
metodunda kurutma igleminden dnce pastorizasyon igleminin uygulanmasi dnerilmektedir.
Dondurularak kurutmada ise yiizeysel sicaklik 40-50°C civarinda oldugu igin sicakliga
dayamikl1 bakteriler ¢cok fazla etkilenmemektedir. Bu yiizden mikroorganizma sayis1 >10°
CFU/g olrak bulunabilmektedir. Yapilan bir calismada dondurularak kurutulmus bir
tiriinde orjinal floranin %32’sinin canli kaldig1 belirlenmistir.

Kurutulmus friinlerde bozulma nedenleri genellikle seker-aminoasit-protein arasinda
gergeklesen enzimatik reaksiyonlardir. Ancak uygun olmayan islem ve depolama
sartlarinda, diisiik su aktivitelerinde gelisebilen mikroorganizmalarin {iriinde kontamine
olarak bulunabilmesi mikrobiyal bozulmaya sebep olabilmektedir.

Mikroorganizma gruplar igerisinde su aktivitesindeki diislise en hassas grubu bakteriler
olusturmakta daha sonra mayalar gelmektedir. Kiifler ise en az hassas gruptur. Gidalarda
onemli mikroorganizmalarin gelisebildikleri en diisiikk aw degerleri daha 6nce anlatilan su
aktivitesi boliimiinde Tablo 3.7°de verilmistir. Cesitli gidalarin su aktivitelerine gore
gruplandirilmas1 ve bozulma etmeni olabilecek mikroorganizmalar Tablo 6.17°de
Ozetlenmistir.

Tablo 6.17. Gidalarin Su Aktivitesine Gore Gruplandirilmasi ve Florasi

Su Aktivitesi (aw) Gida Maddeleri Gelisebilecek Mikroorganizma Gruplari

0.98 ve yukarisi Taze etler ve balik, Gidalar1 bozucu mikroorganizmalarin ¢ogu
sebzeler, siit ve tiim gida kaynakli patojenler gelisebilir.

0.98-0.93 Evapore siit, ekmek, Enterobacteriaceae gelisebilmektedir.
salam, sosis Bozulma etmeni c¢ogunlukla laktik asit

bakterileridir.

0.93-0.85 Kurutulmus et, sekerli Staphylococcus  aureus  ve  birgok
kondense stit mikotoksin tireten kiifler gelisebilir. Maya
ve kiifler baslica bozulma etmenidirler.

0.85-0.60 Un, tahillar, findik vb. Patojen bakteriler gelisemez. Bozulma
etmenleri kserofilik, ozmofilik ve halofilik
organizmalardir.
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0.60 ve alt1 Kahvaltilik tahillar, Mikroorganizmalar ¢ogalamazlar. Ancak
makarna, biskiivi, siittozu, uzun siire canli kalabilirler.
kurutulmus yumurta

10.3. Kurutulmus Gidalarin Mikrobiyal Florasi

Kurutulmak iizere isletmeye gelen hammadde cesit ve kalitesine gore degisen tiir ve sayida
mikroorganizmalar1 igermektedir. Kurutma islemine kadar gecen siirede bu
mikroorganizmalar gelismelerini siirdiirebilirler. Ayn1 zamanda fabrikadaki alet, ekipman
ve iscilerden yeni tiirler ile kontamine de olabilirler.

Se¢me, ayiklama ve siniflandirma gibi islemler tiriindeki mikroflora tiir ve sayisini dnemli
diizeyde etkilemektedir. Bozulmus meyve ve sebzelerin veya bozuk kisimlarinin
ayiklanmasi1 kurutulmus {riindeki sayiy1r azaltmaktadir. Ayni sekilde catlak ve kirli
yumurtalarin veya bakteriyolojik standarda uymayan siitlerin alinip islenmemesi de son
iiriindeki say1y1 azaltmaktadir.

Meyve ve sebzelerin yikanmasi toz-toprak gibi arzu edilmeyen materyaller ile birlikte bir
miktar mikroorganizmaninda uzaklastirilmasin1 saglamaktadir. Ancak kalitesiz su
kullanilir ise bulasma kaynagi da olabilmektedir. Yine yikanmis yumurtalar ¢ok ¢abuk
islenmezler ise, yikama islemi kabuktan bakteri nufuzunu artiracagindan zararh
olabilmektedir.

Meyve ve sebzelerin kabugunun soyulmasi (0zellikle buhar veya kiill suyu ile)
mikroorganizma sayisint azaltir. Kesme ve parcalama islemi mikroorganizma sayisini
artirmaz. Ancak temizlik ve sanitasyona dikkat edilmiyor ise bu islem sonucu
mikroorganizma sayisinda artig olacaktir.

Alkali muamelesi, kiikiirt ile muamele ve haslama islemleri de mikrobiyal yiikte 6nemli
azalmalara neden olmaktadir.

Kurutma islemi sirasinda uygulanan 1s1 da mikrobiyal say:1 iizerine etkili olmaktadir.
Genellikle tiim mayalar ve ¢ogu bakteriler dlmekte, bakteri sporlar1 ve kiif sporlarinin
cogu ile 1stya dayanikli vejetatif bakterilerin bir kismi canli kalmaktadir. Dondurarak
kurutmada 6liim, kurutma sathasindan ¢ok dondurma sathasinda olmaktadir.

Kurutma islemi sonucu elde edilen iiriinde mikroorganizma gelisimini etkileyen bag faktor
depolama sartlaridir. Depolamada mikroorganizma sayis1 yavas olarak diismektedir.
Depolama siiresi boyunca iirlinde bulunan ve kuru sartlara dayanikli olan bakteri ve kiif
sporlari ile baz1 Mikrokok ve Mikrobakterlerin florada bulunma oranlari ise artmaktadir.

Kurutmadan sonra uygulanan pastdrizasyon islemi mikrobiyal yiikii azaltir. Bazi {irlinler
satisa cikarken yeniden ambalajlanabilirler. Bu durumda ambalaj bulasma kaynagi
olabilmektedir. Yine bu iiriinlerin tiiketilirken yeniden sulandirilmasinda kullanilan suyun
kalitesi de mikrobiyal yiikii etkileyebilen bir faktordiir.
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Kurutulmus gidalarin genel florast hakkinda bu genel bilgiden sonra iiriinlere gore tek tek
su sekilde inceleyebiliriz.

10.3.1. Kurutulmus Meyveler

Kurutulmus meyvelerin graminda uygulanan islemlere ve hammadde kalitesine gore
birka¢ yiizden birkag bine kadar mikroorganizma bulunabilmektedir. Bunlar iirliniin
cogunlukla dis yiiziindedirler ve ¢ogunlugu bakteri ve kiif sporlar1 olugturmaktadir.

10.3.2. Kurutulmus Sebzeler

Kurutulmus sebzelerin gramindaki mikroorganizma sayis1 ihmal edilebilir sayidan
milyona kadar degisebilir. Onemli diizeyde bulunan bakteriler, Escherichia, Enterobacter,
Bacillus, Clostridium, Micrococcus, Pseudomonas ve Streptecoccus’tur. Asil baskin flora
ise Lactobacillus ve Leuconostoc tiirlerinden olugsmaktadir.

10.3.3. Kurutulmus Yumurta

Cogunlugu bakteri olmak tizere graminda birka¢ yiizden, >100 milyona kadar degisen
sayida mikroorganizma bulunabilir. Kaliteli bir yumurta normalde mikroorganizma
icermemekle birlikte, kirli, catlak ve kotli yikanmis yumurtalar kurutma igsleminden 6nce
bir siire de beklerler ise mikrobiyal yiiklerinde 6nemli bir artis meydana gelmektedir. Her
ne kadar kurutma isleminde mikroorganizma sayisinda 10 veya 100 kat azalma meydana
gelirse de, son {irlinde Onemli sayida canli hiicre kalabilmektedir. Kurutulmus
yumurtalarda  bulunan 6nemli  mikroorganizmalar; mikrokoklar, streptekoklar,
koliform’lar, spor olugturan bakteriler ve kiiflerdir.

10.3.4. Siit Tozu

Mikroorganizma sayist graminda birkag yiizden, milyona kadar degisebilir. Silindir
kurutucularda 6liim, piiskiirtmeli kurutuculardan daha fazla olur. Baskin flora termodurik
streptekoklar, mikrokoklar ve spor olusturan bakterilerdir.

11. Gida Katki Maddeleri

Gidalarin iiretimi, ambalajlanmas1 veya depolanmasi sirasinda g¢esitli amaglara ulagsmak
icin gidalara katilan madde veya madde karisgimlart “gida katki maddesi” olarak
isimlendirilir. Ozel olarak gidalarin bozulmasini 6nlemek igin (mikrobiyolojik faliyet, gida
enzimleri veya kimyasal reaksiyonlar ile) katilan katki maddeleri ise “kimyasal
preservatifler”olarak isimlendirilir. Preservatiflerin kullaniminin ana gayelerinden birisi
mikrobiyal gelismeyi ve aktiviteyi durdurmaktir. Bu etkiyi, hiicrenin membranini, enzim
aktivitesini veya genetik mekanizmasin etkileyerek gerceklestirirler.

Kimyasal preservatiflerin mikroorganizmalar iizerine Oldiiriicii (sidal) veya gelismeyi
inhibe edici (statik) etkisi su faktorlere baglidir:
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a) Kimyasalin kullanim konsantrasyonu,

b) Mikroorganizmanin tiirii, sayisi, gelisme periyodu ve ¢ogaldig1 ortam sartlari,

¢) Uygulama sicakligi,

d) Uygulama zamani,

e) Gida maddesinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (su igerigi, pH, ¢ozlinen madde ¢esidi
ve miktari, kolloid ve diger koruyucu madde igerikleri).

Yiiksek konsantrasyonlarda oldiiriicti etkili olan bir preservatif diisiik konsantrasyonda
durdurucu, daha diisiik konsantrasyonlarda ise etkisiz olabilmektedir. Gida
preservatiflerinden bazilar1 mikrobiyal etki yoniinden spesifiteye sahip (bakterisit,
mikostatik gibi) iken, bir kism1 da {irlin yoniinden spesifiteye sahiptir (SO2 meyve sebze
tiriinlerde, propiyonik asit ekmek, kek gibi firincilik iiriinlerinde, sodyum nitrat et
tirlinlerinde kiiflenmeyi 6nlemek iizere tercih edilmektedir).

Gida muhafazasinda kullanimina izin verilen preservatiflerin ¢esit ve miktar1 tilkelere gore
degisebilmektedir. Tiim diinyada gidalarda kullanimina miisade edilen kimyasal
preservatifler glivenilir (GRAS) olarak tanimlanir. GRAS listesinde yer alan koruyucular
Tablo 6.18’de verilmistir.

Ulkemizde ise, gesitli gidalar icin preservatif olarak kullanilabilecek maddelerin kullanim
alan ve oranlar1 Tablo 6.19°de verilmistir.

11.1. Benzoik Asit ve Parabenleri
Benzoik asit (CsHsCOOH), sodyum tuzu (CsHsNaOz) ve 3- p-hidroksibenzoik asit esteri

(metilparaben, heptylparaben ve propilparaben) gida sanayiinde kullanilan antimikrobiyal
ajanlardir.

Tablo 6.18. GRAS Listesinde Yeralan Bazi Kimyasal Preservatifler

Preservatif Maksimum  Etkiledigi Kullanildigi Gida

Tolerans Mikroorganizma Maddeleri

Propiyonik asit/ propiyonatlar % 0.32 Kiifler Ekmek, kekler, bazi peynirler
ve ekmek hamuru (rope
etmenlerine kars1)

Sorbik asit/ sorbatlar % 0.2 Kiifler Sert peynirler, tiziimler,
salata soslari, joleler ve
kekler

Benzoik asit/ benzoatlar % 0.1 Maya ve kiifler Margarin, mesrubatlar,
ketcap, salata soslar1

Parabenler % 0.1 Maya ve kiifler Firin tiriinleri, mesrubatlar,
tursular, salata soslar1

SO,/ siilfitler 200-300 ppm  Mikroorganizmalar Melas, kurutulmus meyveler,
sarap yapimi ve limon suyu

Etilen/propilen oksit 700 ppm Mayalar ve kiifler Baharatlar ve findik-ceviz

Sodyum diasetat % 0.32 Kiifler Ekmek

Nisin %1 Laktik asit bakterileri Bazi pastorize peynirler

ve Clostridium’lar

Sodyum nitrit 120 ppm Clostridium’lar ve Kiir edilmis ve fermente et

kiifler iirlinleri

Etil format 15-200 ppm  Mayalar ve kiifler Kurutulmus meyveler ve

findik-ceviz
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Sodyum benzoat FDA tarafindan gida muhafazasinda kullanimma izin verilen ilk
kimyasal preservatiftir ve giiniimiizde de ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Gidalarda en
yiiksek kullanim sinirt %0.1 dir. Regeller, joleler, margarin, mesrubatlar, meyve salatalari,
tursular, meyve sular1 gibi {iriinlerde kullanilabilirler. Sodyum benzoat nétr pH
yakinlarinda nisbeten etkisizdir. ortamin asitligi arttik¢a etkinligi artar. En etkili oldugu
pH 2.0-4.0’diir. Yiksek pH da yalnizca bakteriler lizerine inhibitor etkili iken, diisiik pH
da maya ve kiifler lizerine de etkilidir. Sodyum benzoatin pKa degeri 4.2’dir ve 1-3000
mg/kg arasinda kullanilabilir.

Benzoik asit antimikrobiyal etki mekanizmasi glinlimiizde halen ¢ok acik anlasilmis
degildir. Ancak disosiye olmamis formu daha etkilidir. Proteus vulgaris ile yapilan bir
calismada, benzoik asitin gluitkoz ve pruvatin oksidasyonunu blokladigi bildirilmistir.
Saccharomyces cerevisiae ile yapilan bir ¢alisma sonucu da benzoik asitin hiicre i¢i pH’y1
diistirdiigii ve fosfofruktokinazi inhibe ederek glikoliz yolu ile enerji tiretimini durdurdugu
belirlenmistir. Ayrica, substrat molekiillerinin selliilar alimin1 inhibe ederek de
inaktivasyonda rol oynamaktadir. Membran aktivitesini bozarak amino asit transportuna
zarar vermektedirler. Endosporlar ¢cimlenme fazinda benzoatlara ¢ok hassastirlar.

11.2. Sorbik Asit

Sorbik asit (CH3CH-CHCH-CHCOOH), kalsiyum, sodyum ve potasyum tuzlar1 seklinde
gida preservatifi olarak kullanilmaktadir. Izin verilen en yiiksek kullanim miktar1 %0.2dir.
Gida sanayiinde ¢esitli peynirler, peynirli iirinler, hububat {iriinleri, sarap, regel, jole,
marmelat, sos, ket¢ap, margarin, et ve balik irilinleri, tursu ve salamuralarda
kullanilmaktadir. Kasar peyniri ve fermente sosis gibi iiriinlerde yilizeysel muamele ile
kullanilmaktadir.

Tablo 6.19. Tirkiye’de Gida Katki Maddesi Olarak Kullanomma Izin Verilen
Preservatiflerin Kullanim Alan ve Oranlari

Kimyasal Madde Kod No. Maksimum Kullanilabilecegi Gida

Doz
Benzoik Asit E 210 1.0 g/kg Margarin, Sofralik Zeytin, Zeytin
Na, K-Benzoat E 211 Ezmesi, Sos ve Ketcap, Krema

(biskiivi, gofret ve kek igin),
Kakao Bazli Gida, Regel,

Marmelat, Jole, Tursular,
Salamura Yaprak
0.3 g/kg Alkolsiiz Igecekler
Sorbik Asit E 200 1.0 g/kg Sos ve Ketcap, Margarin, Peynir,
Na, K, Ca-Sorbat Sekerleme, Ekmek, Regel,
Marmelat, J6le, Mayonez
0.7 g/kg Alkolsiiz Icecekler
0.5 g/kg Sofralik Zeytinler
0.2 g/kg Et Bazli Gida
0.1 g/kg Kek, Pasta Hamuru
Propiyonik asit E 280 3.0 g/kg Peynir
Na-Propiyonat E 281
K- Propiyonat E 282 1 g/kg Ekmek, Pasta Hamuru, Kek ve

Ca-Propiyonat E 283 Firmeilik Uriinleri
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Kiikiirt Dioksit 2 0/kg Kuru Kayist

1.5 g/kg Kuru Uziim

70 mg/kg Toz Seker

40 mg/kg Glukoz Surubu
Sodyum Nitrit E 250 150 mg/kg Salam, Sosis vb. Isil Islem

Gormiis Et Uriinleri

Sodyum Nitrat E 251 400 mg/kg Sucuk vb. Fermente Et Uriinleri
Sodyum Metabisiilfit E 223 1 g/kg Kek, Pasta Hamuru

400 mg/kg Sirkeler

100 mg/kg Karides

30 mg/kg Kurabiye, Pasta, Patates Piiresi
Potasyum Askorbat E 224 GMP Sekerlemeler

1 g/kg Dondurulmus Su Uriinleri
Kalsiyum Asetat 2.0 g/kg Ekmek
Nisin 100 mg/kg Peynir Cesitleri

Sorbatlar asil olarak kiiflere ve mayalara etkilidir. Ancak genis bir bakteri grubuna karsi
da inhibitor etkide bulunmaktadirlar. Genelde katalaz pozitif koklar, negatiflerden ve
aeroblar da anaeroblardan daha hassastirlar.

Sorbatlarda diisiik pH’larda (pH 6.0’nin altinda) daha etkilidirler. 6.5 pH’nin iistiinde
hemen hemen inaktiftirler. pH 4.0-6.0 arasinda sodyum benzoattan daha etkilidirler.
Sorbik asitin  pKa degeri 4.8’dir ve maksimum 1-2000 mg/kg arasinda
kullanilabilmektedir.

Sorbik asit kiiflerde dehidrogenez enzim sistemini inhibe ederek inaktivasyona neden
olmaktadir. Ayrica benzoatlar gibi membran i¢inde disosiye olarak “proton motive giicii”
diisiirmekte ve amino asitler gibi bazi substratlarin hiicre i¢ine alimin giiglestirmektedir.

Sorbatlar insan viicudunda yag asitlerine benzer sekilde par¢alanmakta ve CO3 ile H,O’ya
doniismektedir.

11.3. Propiyonatlar

Propiyonik asit (CHsCH2COOH) gida sanayiinde Na ve Ca tuzlar seklinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin ekmek, kek, bazi peynir ¢esitleri (6zellikle Swiss peynir %1
oraninda) ¢esitli sebzeler (incir, siyah lziim, kiraz, bezelye ve fasulyede %0.2-0.4
oraninda) gibi iiriinlerde 6zellikle kiiflere kars1 kullanildiklar1 bildirilmektedir.

Propiyonatlar 6zellikle kiiflere kars1 etkilidirler. Mayalara kars1 ya etkisiz ya da ¢ok az
etkilidirler. Bakterilere kars1 da ¢ok zayif etkili olmakla birlikte, “rope” nedeni Bacillus
subtilis’e kars1 etkili olmasi dolayisi ile ekmek hamurunda ropeyi Onlemek igin
kullanilmaktadir.
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pH degerindeki artis ile antimikrobiyal dzelligi diiser. Ozellikle pH 6 nin altinda kullanilur.
Mikroorganizmalara kars1 etki modu benzoat ve sorbatlarda anlatildigi gibidir. Sodyum
propiyonatin pKa degeri 4.9’dur ve en fazla 1-3000 mg/kg olarak kullanilabilir.

11.4. Asetik Asit

Asetik asit (CH3COOH) ve derivatlar1 (monoklororasetik asit, parasetik asit ve sodyum
diasetat) gida preservatifi olarak kullanilmaktadir. Asetik asit sirke formunda, mayonez,
tursu, ketgap gibi iiriinlerde kullanilmaktadir.

Asetik asit maya ve bakterilere karst kiiflerden daha etkilidir ve etkinligi pH diistisii ile
artar. Etki mekanizmasi hem pH disiisii, hem de disosiye olmamis formlarina
baglanmaktadir. pKa degeri 4.75’tir ve maksimum kullanim sinir1 bulunmamaktadir.

11.5. Laktik Asit

Laktik asit (CHsCHOHCOOH) gida muhafazasinda 6nem tasiyan bir diger organik asittir.
Gidalara disaridan ilave edilebilecegi gibi, gida igerisinde laktik asit bakterilerinin faliyeti
ile de iretilebilir. Tursu, sauerkraut, fermente siit ve et iriinleri gibi gidalarda cesitli
LAB’lerinin fermentatif aktiviteleri ile tiretilir. Karkaslara ise direkt laktik asit solusyonu
(%1°lik) piskirtiilebilir. pKa degeri 3.1 olan laktik asitin st kullanim smin
bulunmamaktadir.

Antimikrobiyal etkisi diger organik asitler gibi pH diislisii ile mikrobiyal gelisimi
baskilamasi ve disosiye olmamis formu ile inhibisyona neden olmasina baglanmaktadir.

11.6. Kiikiirt Dioksit ve Siilfitler

Gida preservatifi olarak kiikiirt dioksit (SO2) ile siilfit (=SO3), bisiilfit (-HSOs) ve
metabisiilfitin (=S20s5) sodyum ve potasyum tuzlari kullanilabilmektedir. Kiikiirt dioksit
(stv1 veya gaz halde) ve siilfit tuzlar sarapcilik, sebze ve meyve kurutma, dondurulmus
veya salamurada muhafaza edilen meyve sebze, meyve sulari, et ve balik iriinleri gibi
alanlarda preservatif olarak kullanilmaktadir.

Diisik pH degerlerinde antimikrobiyal aktiviteleri daha  yiliksektir. Distlik
konsantrasyonlarda bakteriostatik etkili olup, yiiksek konsantrasyonlarda bakterisidal etki
gosterebilmektedir. Bakteriler ile birlikte mayalar ve kiifler {izerine de etkilidir.

Kiikiirt dioksitin antimikrobiyal etki mekanizmasi halen ¢ok acik bilinmemektedir.
Yapilan caligmalar sonucu bazi teoriler One siiriilmiistiir. Bunlar igerisinde; distlfit
kopriilerini indirgedigi ic¢in disiilfit kopriisii iceren enzimleri inhibe etmesi, karbonil
bilesenler sekillendirmesi, keton gruplar ile reaksiyona girmesi ve solunum sistemini
inhibe etmesi sayilmaktadir.
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11.7. Nitrit ve Nitratlar

Sodyum nitrat (NaNOs3) ve sodyum nitrit (NaNO2) gida muhafazasinda 6zellikle peynir ve
kiir edilmis et iirlinlerinde uzun yillardir kullanilan antimikrobiyal preservatiflerdir.

Nitratlar gida icerisinde nitrite dontistiiriilir ve muhtemelen tek katilis sebebi de budur.
Nitritlerin en etkili oldugu mikroorganizmalar Clostridium botulinum ve C.
sporogenes’dir. Yiiksek konsantrasyonda Staphylococcus aureus’a karsi da etki
gostermektedir. Peynirlerde de Clostridium butyricum ve C. tyrobutyricum’a karsi gaz
olusumunu engellemek i¢in kullanilmaktadir.

Kansorojen N-nitrosoaminler olusturduklari i¢in gidalara 300 ppm den ¢ok nitrat veya 150
ppm den ¢ok nitrit katilmasi yasaktir.

Nitritlerin antimikrobiyal etkisi pH degerleri diistiik¢ce artmaktadir. Ayrica, Eh negatif
degerlerde Eh pozitif degerlerden daha etkilidir. Inhibitor aktivitenin esasi; piirivik asitin
anaerobik parcalanmasinda elektron tasiyict olarak rol alan “heme” icermeyen
ferrodoksin ve hidrogenaz enzimlerini inhibe etmesine baglanmaktadir. Bu enzimleri
ihtive etmeyen bakterilere karsi etkinin mekanizmasi ise heniiz tam anlasilamamustir.

11.8. NaCl ve Sekerler

Bu maddeler koruyucu etki sekillerinin ayn1 (diisiik aw olusturmalari ile) olmasi dolayisi
ile aym1 grupta incelenirler. NaCl gida muhafazasinda salamura, kiir soliisyonu veya
dogrudan gidaya katma seklinde kullanilabilir. NaCl’iin mikroorganizmalar iizerine etkisi
konsantrasyonu ve uygulama sicakligi ile direk orantilidir. Katilan NaCl su etkilerde
bulunmaktadir;

a) Yiiksek ozmotik basing olusturur ve plazmolize neden olur. Hiicre gelisimini inhibe
etmek veya yavaglatmak i¢in gerekli NaCl orani mikroorganizma tiirtine gore degisir.

b) Gidalar1 sizint1 su kaybi ile, mikroorganizmalart da su igerigini baglamak sureti ile
kurutur.

c) Ortama klor iyonlar1 verir.

d) Suda ¢oziiniir oksijen miktarini azaltir.

e) Hiicreleri CO2’e kars1 hassaslastirir.

Glukoz ve sukroz gibi sekerler de preservatif etkilerini tuz gibi, gida maddesinde bulunan
suyu mikroorganizmalar i¢in kullanilmaz yapmak ve ozmotik basinci artirmak suretiyle
gosterirler. Tuz ile arasindaki fark ayni inhibisyon derecesi i¢in 6 kat fazla sekere ihtiyag
duyulmasidir. Yiiksek seker konsantrasyonu parga meyveli suruplar, joleler, sekerlemeler
ve sekerli kondense siitlerde koruyucu olarak kullanilmaktadir. Sekerler ile olusturulan
hipertonik ortama mayalar ve kiifler bakterilerden daha az hassastir.

11.9. Alkol
Etil alkol, hiicre proteinlerini denatiire edici etkiye sahip, %70-95 konsantrasyonda

yiiksek inhibitdr etkili bir maddedir. Cesitli aroma ekstraktlarinda (vanilya, limon ekstrakti
gibi) preservatif olarak kullanilabilmektedir. Alkol zayif nufuz kabiliyeti ve organik
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maddeler tarafindan inaktive edilmesi dolayis1 ile gida preservatifi olarak tavsiye
edilmemektedir.

Metanol insan sagligi icin zararl etkili oldugu i¢in gida muhafazasinda disiiniilemez.
Gliserol de yiiksek konsantrasyonda antiseptiktir. Ancak gida muhafazasi agisindan
onemsizdir. Propilen glikol kiif inhibitorii olarak hava kaynakli bulagsmayi onlemede
sprey olarak kullanilabilir.

11.10. Etilen ve Propilen Oksitler

Istya hassas {iriinlerin soguk sterilizasyonunda kullanilirlar. Gaz formundadirlar. Etilen
oksit daha giiclii olmakla birlikte gida maddelerinde kullanilmamalidir. Gaz sterilantlar,
tim mikroorganizma ve sporlart 6ldiirebilecek etkinlige sahiptirler. Kurutulmus erik ve
benzeri meyveler, kabuklu meyveler, biiylik ambalajli kakao, recine baharat ve nisasta gibi
triinler bu gazlarin kullanildigi alanlardir. Son yillarda gidalarda bulunmasi halinde
kanserojen etki gosterdigi bildirilmektedir.

11.11. Difenil ve Orto-fenilfenol

Difenil narenciye meyvelerinde kiiflenmeyi 6nlemek i¢cin meyve sargist olarak kullanilan
kagida emdirilmektedir. Kullanim konsantrasyonu 1-5 mg/m? kagittir. Orto-fenilfenol ise
meyve kabuguna uygulanmaktadir. Bunun ig¢in meyve 0.5-2.0 o-fenilfenol’iin sodyum
tuzu ¢ozeltisine 30-60 saniye batirilmakta sonra durulanmaktadir. C6zelti pH’s1 bazik ise
etkisi daha da artmaktadir. Meyvede izin verilen en yiiksek kalint1 sinir1; o-fenilfenol igin
12 mg/kg, difenil i¢in 70 mg/kg’dir.

11.12. Antibiyotikler ve Bakteriosinler

Antibiyotikler bazi mikroorganizmalar (6zellikle kiifler ve Streptomyces’ler)tarafindan
tiretilen genis spektrumlu inhibitdr bilesenlerdir. Antibiyotiklerin koruyucu madde olarak
kullanim1 iizerinde bir¢ok arastirmalar yapilmis ve bazilarimin 6nemli potansiyele sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ancak, giiniimiizde yasal olarak yalnizca natamisin’e izin
verilmistir. Natamisin mayalara ve kiiflere kars1 etkili bir antimikrobiyal katki maddesidir.
Yalnizca sert peynirlerde, sucuk, salam ve sosiste yiizey uygulama ile kullanilabilir. %
mm derinde bulunmamalidir.

Gida muhafazasinda kullanimina miisade edilen ve son yillarda 6nemi giderek artan diger
bir antimikrobiyal madde ‘“bakteriosin”lerdir. Bakteriosinler laktik asit bakterileri
tarafindan iretilen, yakin akraba tiirlere karst etkili, polipeptid tabiatinda maddelerdir.
Gida katkis1 olarak yaygin kullanim bulani “nisin”dir. Nisin 6zellikle peynirlerde (3-12,5
mg/kg) Clostridium butyricum’a kars1 kullanilmaktadir.

Nisin; Lactococcus lactis suslar1 tarafindan iiretilen, toksik etkili olmayan, 1siya stabil,
vucutta sindirim enzimleri ile pargalanan, koku ve aromay1 etkilemeyen, dar
antimikrobiyal spektruma sahip bir maddedir. Isil islem gormiis iiriinlerde canli kalabilen
Bacillus ve Clostridium sporlarimin vejetatif forma gecip ¢ogalmasini 6nlemek i¢in birgok
iilkede 2.5-100 ppm dolayinda kullanimina izin verilmistir.
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11.13. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H202) oldukga etkili bir dezenfektandir ancak gida muhafazasinda
sinirlt olarak kullanilmaktadir. Siitiin pastorizasyonunda ve seker iiretiminde 1s1 ile
kombine olarak kullanilabilmektedir. Asil kullanim alani aseptik paketleme iinitelerinde
ambalaj materyalinin yiizeyinin sterilize edilmesidir.

Atik madde birakmaz; suda uzun Omiirlidiir, uygulanmasi kolaydir. Giines 1sinlari ile
bozulmasi ve klora nazaran yiliksek maliyeti yliziinden tercih edilmez. Havaya karigtirilmak
suretiyle kullanilamaz.

11.14. Klorindioksit

Klorindioksit ¢ok genis bir mikroorganizma grubuna etkili bir maddedir. Etkili oldugu
bazi mikroorganizmalar asagida verilmistir.

Viriisler : HIV, poliovirus, rotavirus, herpesvirus, ECHO virus

Bakteriler : E. coli, Salmonella, Staphylococcus

Spor formlari: Bacillus sp., Clostridium sp.

Mantarlar  : Chaetomium, Aspergillus, Botrytis, Alternaria, Colletotrichium
Protozoa : Cryptosporidium, Giardia

Klorit iyonlari ile (C1027) Kklorin dioksit (ClO2) ¢ogu kere ayni veya ¢ok benzer bilesikler
olarak verilir. Etki modu tam olarak anlasilamamistir. Ancak ¢ok giiclii okside edici bir
ajandir. Triptofan ve tirosin gibi aromatik ve sistin ile metionin gibi de S igeren
aminoasitler tizerine ¢ok etkilidir. Bu aminoasitler lizerine olan oksidatif etki bunlarin
seliilar gorevlerinde ¢ok 6nemli aksamalara neden olur. Ayrica protein zincirinde yapisal
bozulmalara ve neden olurlar. iki zincir arasinda kurulan S k&priisiinii yikarlar.

100 ppm den daha az konsantrasyonlarda dahi ¢ogu mikroorganizma iizerine etkilidir. (2.5
dakikada bakterisidal minimal konsantrasyon: E. coli, S. aureus 1 ppm; B.subtilis sporlari
100ppm; A.niger 10ppm)

Dogada serbest radikaller halinde gaz olarak bulunur. Fakat suda da havadan 40 kat daha
fazla ¢oziiniir.

11.15. Gidalara Baska Gayeler ile Katilan Antimikrobiyal Maddeler

Gida maddelerine asil olarak degisik gayelere ulagsmak i¢in katilan GRAS (Generalised
Recognised as Safe) listesinde yer alan bazi katki maddelerinin antimikrobiyal karakterli
olanlar1 ve hangi mikroorganizmalara etkili olduklar1 Tablo 6.20’da goriilmektedir. Bunlar
asil katilig gayeleri dikkate alinarak yapilmis bir siniflama altinda ayr1 ayri ele alinmstir.
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Tablo 6.20. GRAS Listesinde Yeralan Bazi indirek Kimyasal Preservatifler

Kimyasal Madde Asil Kullanim En Hassas Mikroorganizma
Gayesi

Biitillenmis hidroksianol (BHA) Antioksidant Bakteriler ve bazi kiifler

Biitillenmis hidroksitoluen Antioksidant Bakteriler, viriisler ve kiifler

(BHT)

Tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ)  Antioksidant Bakteriler ve kiifler

Propil gallat (PG) Antioksidant Bakteriler

Nordihidro guayeratik asit Antioksidant Bakteriler

Diasetil Flavor verme Gram negatif bakteriler ve
kiifler

d- ve I-karvon Flavor verme Kiifler ve Gram pozitif
bakteriler

Fenilasetaldehit Flavor verme Kiifler ve Gram pozitif
bakteriler

Mentol Flavor verme Bakteriler ve kiifler

Vanilya, etilvanilin Flavor verme Kiifler

Baharatlar/esansiyel yaglar Flavor verme Bakteriler ve kiifler

11.15.1. Antioksidantlar

Gidalara lipidlerin  otooksidasyonunu Onlemek i¢in katilan ancak mikroorganizmalar
lizerine de antimikrobiyal etkide bulunan fenolik antioksidantlar ; BHA, BHT ve TBHQ
10-1000 ppm arasinda bakteriler ile birlikte maya ve kiifler iizerine de etki gostermektedir.
Bacillus cereus, Vibrio paraheamolyticus , Salmonella spp. ve Staphylococcus aureus <50
ppm konsantrasyonda etkili olarak inhibe edilmektedir. Pseudomonas’lar ise oldukga
dayaniklidirlar. BHA ve TBHQ ve kombinasyonlar1 (100ppm BHA, 100ppm TBHQ)
toksin tireten Penicillium’lar1 6nemli derecede inhibe etmektedir.

11.15.2. Flavor (Lezzet) Katkilari ile Baharatlar ve Esansiyel Yaglar

Gidalarda kullanilan flavor katkilar1 antibakteriyalden ¢ok antifungal 6zelliktedir (Tablo
6.20). Laktik asit bakterileri disindaki Gram pozitif bakteriler daha hassastir. Arastirilan
21 flavor bilesiginin yaklasik yarisinin, bakteri veya kiiflerden en az birisine inhibitor
etkide bulunmasi i¢in gerekli minimum konsantrasyonunun 1000 ppm veya daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

Bir ¢ok baharat icerdikleri cesitli kimyasal bilesenler ve 6zellikle esansiyel yaglar dolayisi
ile antimikrobiyal 6zellik gostermektedir (karanfilde eugenol; targinda cinnamic aldehit;
sogan ve sarimsakta alisin; hardalda alil izotiyosiyanat; vanilya tohumunda vanillin;
kekikte, oreganoda, adagayinda timol; nanede mentol gibi). Laktik asit bakterileri harig
Gram pozitif bakteriler Gram negatif bakterilerden daha hassastirlar. Kiifler de, Gram
negatif bakterilerden daha hassastir. Baharatlardan inhibitif etkileri en fazla olanlar;
sogan, sarimsak, kekik ve nane gibileridir.

Allisin sogan ve sarimsaga tipik kokusunu veren ve 1:85000 konsantrasyonunda sivi
besiyerinde biiyiik 6l¢lide Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere kars1 bakterisidal etkili
bir maddedir. Sarimsak ekstraklar1 alkalin fosfataz, invertaz, lireaz ve papain aktivitesini
inhibe etmektedir. Allisin siilfidrilli enzimleri inhibe eder. Siilfitril i¢eren enzimlerin
cogunlugu i¢cin 0.0005 M konsantrasyon inhibisyon i¢in yeterlidir ve bu enzimler
icerisinde siiksinik dehidrogenaz, {lireaz, papain, ksantin oksidaz, kolin esteraz,



149

hekzokinaz, kolin oksidaz, glioksilaz, triyoz fosfat dehidrogenaz ve alkol dehidrogenaz yer
alir. %1 in altinda sarimsak 6ziit konsantrasyonu etkisizdir.

Cinnamic aldehit antibakteriyal aktiviteye sahip olmakla birlikte kif gelisimi ve
mikotoksin iiretimini de inhibe eder. %1-2’lik tar¢in A.parasiticus’un gelisimini etkilemez
iken aflatoksin iiretimini %99 azaltmistir. Yine 150pg/ml cinnamic aldehit ise ayn kiifiin
gelisimi ve aflatoksin iiretimi {izerine inhibitdr etkilidir.

Eugenol antimikrobiyal aktiviteye sahiptir ve bunun 200ug/ml konsantrasyonu veya
1200ug/ml karanfil tozu B. subtilis sporlarinin ¢imlenmesini engellemektedir. Yine
250ug/ml karanfil yag1 A.parasiticus’un gelisimini ve toksin iiretimini inhibe eder.

Vanillin aktivite olarak eugenola benzer. Ozellikle antimikotiktir. Bu bilesenin maya-kiif
gelisimini yavaslattig1 veya durdurdugu ispatlanmistir.

Timol genis spektrumlu antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Kekik yaginin 25 bakteri
cinsine karst inhibitér aktiviteli oldugu gosterilmistir. Yine timoliin mikotoksijenik
kiiflerin gelisimi ve toksin iiretimini inhibe ettigi de ispatlanmistir. Timoliin >500ug/ml
konsantrasyonu A.parasiticus’un gelisimini ve toksin liretimini tamamen durdurmaktadir.
Yine potato dekstrose agara %?2 oregano katimi durumunda 7 mikotoksijenik kiiftin
gelisiminin tamamen inhibe edildigi bildirilmistir.

12. Tiitsiileme ile Gidda Muhafaza

Gidalara genelde hem arzu edilen aromayi kazandirma, hem de korucu etkisi dolayisi ile
uygulanmaktadir. Duman mikrobiyal gelismeyi siirlandiran g¢esitli  bilesenler
icermektedir. Bunlardan en 6nemlisi formaldehittir. Bu bilesen amino grubu ile reaksiyona
girerek proteinlerin denatiirasyonuna neden olmaktadir.

Formaldehite ilaveten duman alifatik asitler, alkoller, ketonlar, fenoller, yiiksek aldehitler,
metanol, kresoller ve diger baz1 antimikrobiyal bilesenleri de icermektedir. Dumanlamada
1s1 kullamildigr i¢in mikrobiyal yiikiin azalmasinda 1s1 ve kurumanmn da etkisi
olabilmektedir.

13. Kontrollu ve Modifiye Atmosfer Uygulamalari ile Gida Muhafaza

Kontrollu atmosfer (KA) ve modifiye atmosfer (MA) uygulamasinin prensibi; gidalarin
bulundugu ortamin gaz bilesimini degistirerek solunum hizini, mikrobiyal gelisimi ve
enzimatik bozulmay1 yavaslatmaktir. Bu ya ortamin oksijen konsantrasyonu azaltilarak, ya
da ortama CO; ve CO gazlar verilerek saglanir. O, ve CO; arasindaki oran kritiktir ve her
bir iirlin i¢cin optimum sartlar belirlenerek kullanilmalidir. KA ve MA uygulamalar
arasindaki en 6nemli fark depolama ortaminin gaz bilesiminin kontrol derecesindedir. KA
uygulamasi ortamin spesifik gaz seviyesinin kontrolunde MA uygulamasina goére daha titiz
ve kesin degerlerde ¢alismay1 ifade eder. KA uygulamasinda ortamin gaz bilesimi, %1-10
02, %0-30 CO2 ve geri kalan kistmda N2 olacak sekildedir. Modifiye atmosfer
uygulamalar gidalarin, 6zellikle meyve sebze iirlinlerinin raf dmriinii uzatmakta; tahil ve
yagli tohumlarin da pestler yoluyla zararlanmasini azaltmaktadir. En 6nemli MA uygulama
alan1 elma muhafazasi olmakla birlikte, armut, kiraz gibi meyveler ile lahana gibi
sebzelerin raf dmriiniin uzatilmasinda da bu yontemden faydalanilmaktadir. MA ilaveten
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taze et balik, kanath eti, yas pasta, sandvig, yumurta, firincilik {iriinlerinde de
kullanilabilmektedir.

Taze meyve ve sebzelerin depolanmasinda KA ve MA uygulamasi su pratik faydalar
saglar:
1. Klorofilin par¢alanmasi yavaslar, bu sayede renk stabilesi artar
2. O2 kullanan enzimatik reaksiyonlar sonucu kesilmis {iirlinlerde meydana gelen
kararma azalir
3. Hiicre membranina etkili olan enzimlerin aktivitesi lizerine CO2 in etkisi nedeni ile
tekstiirde iyilesme meydana gelir
4. CyHs tarafindan tesvik edilen bazi fizyolojik bozukluklarin azaltilmasini saglar.
(Elma ve armutlarin haglanmasi, turunggil, avakado gibi meyvelerinde sogutulmasi
sirasinda meydana gelen)
5. Mikrobiyal 6zellikle de kiif aktivitesinin azaltilmasini saglar.

0-5°C’de depolamada genellikle Pseudomonas tiirleri ve diger Gram negatifler hizla
cogalarak kotii kokuyla kendini belli eden bozulmalara neden olmaktadir. Bu tip
bozulmalar ortamdaki O2’nin azaltilip CO2 ve Nz artirilmasi ile Onemli Olgiide
engellenmekte veya geciktirilmektedir.

Depolamada 5°C’nin altindaki sicakliklarda, CO. artigi, artan konsantrasyona paralel
olarak antimikrobiyal etki yapabilmektedir. Ortamda %10-15’e yiikselen COz
konsantrasyonu ile 6nemli mikrobiyal inhibisyonlar saglanmaktadir. Ortam havasini %2-4
02, %10-15 CO: icerecek sekilde ayarlaylp N2’nin de denge 6zelliginden yararlanilarak
uygun depolama sartlart olusturulabilir. Ancak, bu oranlar depolanacak iirline gore (et ve
iriinleri, meyve-sebze ve iriinleri) degisir. Cesitli meyve-sebze {riinleri igin
uygulanabilecek depolama sartlar1 Tablo 6.21°de verilmistir.

Tablo 6.21. Cesitli Meyve-sebze Uriinleri Igin Uygulanabilecek Kontrollii Atmosfer
Depolama Sartlari

Tiir Sicakhik Nisbi % O2 % CO2 Ortalama
(°C) Rutubet (%) Depolama Siiresi

Elma -0.5-3 90-92 2-3 1-2.5 5-9 ay

Visgne 0 95 3-10 10-12 30 giin

Kestane 0 90 3 10 3ay

Kiwi 0 98 2 4-5 7ay

Seftali -05-0 95 2 4-5 40 giin

Armut -1.0-0 90 1-3 0.5-5 4-7 ay

Erik 0 95 2 5 45 giin

Lahana 0 90-95 2-3 3-6

Hiyar 12 90-95 1-4 0

Ispanak 0 90-95 7-10 5-10

Domates 12 90-95 3-5 2-3

Biber 12 90-95 2-5 0-5

Mantar 0 90-95 Hava 10-15

Karnibahar | 0 90-95 2-3 3-4
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Ayrica yiikseltilmis Nz ve ihmal edilebilir diizeyde O; igeren ortamda depolanan
bugdaylar normal atmosferde depolanan bugdaylara gore daha yiiksek gluten kalitesine
sahip olmus ve yiiksek nem igeriginde dahi un ve firincilik kalitesini daha iyi korumustur.
Yiiksek N2 iceren anoksidatif sartlarda oksidasyon yavaglamis ve dane ve findiklarin
duyusal Ozellikleri daha iyi korunmustur. Kuru bugdaylarin diisiik O2 iceren depolarda
ekmek hacminde diisiis olmaksizin 18 yila kadar depolanabilecegi bildirilmistir. Yine
Yiikseltilmis CO2 (%20-60) ortaminda depolanmis tahillarda fungi gelisimi ile aflatoksin,
okratoksin, patulin, T-2 toksin ve penicilik asit gibi mikotoksinlerin iiretiminin inhibe
edildigi belirlenmistir. Mikotoksin iiretiminin engellenmesi tizerine O2 miktarmin
diistiriilmesi, CO2 miktarmin artirilmasina gore daha diisik diizeyde etkili olmaktadir.
Kuru danelerde mikroflora gelisimini %20 CO: inhibe ederken nemli danelerde %80
COz’ye ihtiya¢ duyulmaktadir. Baz1 Fusarium, Aspergillus ve Mucor tiirleri yiiksek CO>
miktarini tolere edebilirler.

Gidalarin muhafazasinda ayni esastan hareketle gaz gecirimi uygun ambalaj materyali
kullanilarak modifiye atmosferde ambalajlama islemi de kullamilabilir. Modifiye
atmosferde gozden kagirilmamasi gereken noktalar fazla CO2’in ve N2’nin bazi iiriinlerde
renk proplemine neden olabilecegi ve bu uygulamanin mutlaka sogukta muhafaza ile
kombine olarak yiriitilmesidir. Yapilan ¢aligmalarda soguk depolamada modifiye
atmosfer teknigi ile saklanan firtinlerde, Clostridium botulinum tip E, Listeria
monocytogenes ve Yersinia enterocolitica gibi psikrofil patojenler ve diger aerobik
bozulma etmeni bakterilerin baskilanmasi agisindan ¢ok basarili sonuclar alinmstir.

14. Asitlendirme Uygulamalari ile Gida Muhafaza

Gidalarin islenmesinde ve muhafazasinda dikkate alinan temel 6zelliklerden birisi gidanin
asitlik durumudur. Asitligin istenilen dogrultuda dogal yolla veya yapay yolla artirilmasi
bir gida muhafaza yontemidir.

Dogal yolla asitlik artis1 fermentasyon ile saglanir. Fermentasyon sonucu ortamda bulunan
veya starter kiiltlir olarak katilan mikroorganizmaya ve ortam sartlarina bagli olarak
genellikle laktik veya asetik asit birikimi meydana gelmektedir. Yogurt, peynir, tursu,
sauerkraut, zeytin vb. tiriinler fermentasyon uygulamalarina 6rnektir. Yapay yolla asitlik
artisinda ise ortama disaridan laktik, asetik, sitrik, propiyonik asitler gibi organik asitlerin
ilavesi s6z konusu olmaktadir.

Asitlik artisindan en fazla bakteriler etkilenirler. Sporlu bakteriler i¢in <3.5 pH, sporsuzlar
icin <4.6 pH giivence siniridir. Maya ve kiifler genellikle asitlie daha dayaniklidirlar.
Maya ve kiifler icinde yine <3.5 pH iirliniin dayanikliligini artiran bir sinirdir.

Asitlik artigindan mikroorganizmalarin etkilenmesi bazi organik asitlerin disosiye olmamis
formlarindan kaynaklandig1 gibi, pH diisiisiinden de kaynaklanmaktadir. Ortam pH’sinin
diisiisii ile mikroorganizma hiicre i¢inden protonlarin uzaklastirilmasi i¢in 100 veya 1000
kat1 ek enerjiye ihtiya¢ duyar. Boylece diisen ortam pH’sinda, hiicre i¢ci pH’nin sabit
kalmast i¢in daha c¢ok enerji kullanan hiicre, ¢ogalma icin gerekli yeni maddelerin
sentezlenmesine enerji ayiramaz. Bu da gelismeyi biiyiik 6l¢iide sinirlandirir. Belli bir pH
diisiisiinden sonra, hiicre i¢i pH’y1 dengede tutamaz ve hiicre i¢i pH da diiser. Diisen
pH’da enzimlerin inhibe olmasit sonucu hiicre Sliir.
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15. Uriine Mikrobiyal Bulasmanin Engellenmesi Uygulamalari ile Gida
Muhafaza

Gidalarin muhafazasinda temel yaklagimlardan birisi de mikrobiyal bulagmanin
engellenmesidir. Mikrobiyal bulasmanin Onlenmesinde kullanilan en onemli uygulama
aseptik calisma ve ambalajlama olmaktadir.

Mikroorganizmalar ¢ok ¢esitli kaynaklardan gidalara bulasabilmektedir. Bu nedenle gida
tiretiminde kritik kontrol noktalarinin tespit edilerek HACCP planina yerlestirilmesi ve
buna uygun temizlik ve sanitasyon islemleri ile diger uygulamalarin yapilmasi iiriiniin
mikroorganizma sayisinda onemli azalmalar saglayacaktir. Sanitasyonda oncelikle fiziksel
kirlilik olusturan partikiiller uzaklastirilir. Aksi halde, bunlar gida ile temas eden
ekipmanlarin yiizeyinde, tabanlarda, duvarlarda vb. biyofilm olusturabilirler. Biyofilmim
uzaklastirilmasi i¢in yeterli deterjan, sicak su ve firgcalama, ovma gibi mekanik islemlerin
birlikte uygulanmasi gerekir. Biyofilmin derinliklerinde 25-30 mikroorganizma hiicresi
bulunabilir. Yiizey kabakirlerden temizlendikten sonra ¢alkalanmali ve dezenfektan madde
kullanilmalidir. Eger dezenfektanlar biyofilm tabakasi ylizeyden uzaklastirilmadan
kwllanilacak olursa etkili olmayacaktir. Aseptik ¢alismada bir diger bulasma kaynagini da
hava olusturdugu icin isletme ortaminin havasinin da yeterli kalitede olmasi1 gerekir.
Bunun i¢in dncelikle isletmenin dizayni, havalandirma sistemi gozden gegirilir ve gerekli
ise fiziksel yontemler ile hava sterilize edilebilir. Eger bu islemler uygulanirsa {iriiniin
mikroorganizma ylikii baglangicta ¢ok diisiik tutulabilecegi i¢in muhafaza siiresi de 6nemli
Olciide uzayacaktir.

Uygun oOzellikteki ambalaj materyalleri gida ile ¢evresel bulasma kaynaklar1 arasinda bir
bariyer olusturdugu gibi, ambalajlanan iiriinler, 1s1 muamelesi (konserve, pastorize meyve
sular1 vb.) veya modifiye atmosfer (CO2 atmosferi, vakum ambalajlama vb.) uygulamalari
ile kombine olarak daha dayanikli hale de getirilebilmektedir.

Ambalajlama isleminde se¢ilen ambalaj materyali hijyenik, kokusuz, inert olmali, gida ve
cevre atmosferi ile etkilesime girmemeli, kalite ve sagliga zararli olmamalidir. Ayrica,
ambalajlanacak gidanin 6zelliklerine, isleme ve depolama sartlarina da uygun olmalidir.

16. Fiziksel Uzaklastirma ile Gida Muhafaza

Gidalarin muhafaza siiresinin uzatilmasinda, sivi veya kat1 gidalardaki mikroorganizma
yikiiniin fiziksel olarak uzaklastirilarak azaltilmas:t yeni bir yaklagim olarak kabul
gormiistiir. Bu islem bazen tek basma mikroorganizma sayisinda yeterli indirgemeyi
saglamasa da takip eden islemlerin etkinligini artirmaktadir. Fiziksel uzaklagtirma ile
muhafaza tekniginde su yontemler uygulanabilir:

1. Santrifiigasyon; Bu yontem esasinda sivi1 gidalardan arzu edilmeyen partikiillerin (toz,
16kosit vb.) uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir. Ancak 6zellikle siit endiistrisinde normal
pastorizasyonda inhibe edilemeyen termodurik bakteriyal sporlarin uzaklastirilmasinda da
kullanilabilir.

2. Filtrasyon; Bu yontem sivi gidalardan maya, kiif, bakteri ve sporlarin uzaklastiriimasi
amaci ile kullanilabilir. Ayrica havanin sterilizasyonunda da en onemli yontemdir. Bu
yontem de gida maddesinin duyusal niteligi ve besin degerinde de herhangi bir
degisikligin meydana gelmemesi c¢ok biiylik bir avantajdir. Endiistride berrak meyve
sulari, sarap, sirke ve suyun sterilizasyonunda basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.
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3. Bakim; Bu yontem et meyve ve sebzelerde kabul edilemez sekilde zarar gérmiis {iriiniin
tamaminin veya bozulmus kisimlarinin fiziksel olarak uzaklastirilmasi islemidir. Bu
uygulamaya lahana, maruldan dis yapraklarin, goriilebilir sekilde kiiflenmis kasar peyniri,
sucuk ve ekmekten kiiflenmis kisimlarin, etten fekal kirlenmis veya apse olusmus
kisimlarin uzaklastirilmasi gibi islemler 6rnek olarak verilebilir. Boylece {irtinde baglangic
mikroorganizma sayisi ¢ok dnemli oranda azaltilmis olur.

4. Yikama; Meyve ve sebzeler, yumurta, karkaslar {iriine igsleme sirasinda yaygin olarak
yikanirlar. Ozellikle kanatli karkaslar1 iiretim sirasinda birkag kez su ile muamele islemine
maruz kalirlar. Bunlardan yikama amagl olanlar var iken, sogutma amacl yapilan1 da
vardir. Bu islemlerde kullanilan suyun sicakligi, ozon, klor, asetik asit, propiyonik asit,
lactik asit, tripolifosfatlar veya bacteriosin katilmis sularin kullanilmasi mikroorganizma
yiikiiniin azaltilmasinda etkinligi artirir. Yalniz basina yikama ile de mikrobiyal yiik
azaltilabilirken, yukarida isimleri sayilan ajanlarin kombinasyonlar1 ile daha da
artirilabilir.

17. Biyoteknolojik Yontemlerle Gida Muhafaza

Bitkisel gidalarin kalitesini artirmak ve muhafaza siiresini uzatmak i¢in giiniimiizde yeni
biyoteknolojik yontemler gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 Tablo 6.22’de verilmistir.

Tablo 6.22. Gida Maddelerinin Kalitesini ve Muhafaza Siiresini Artirmak I¢in Ticari
Olarak Uygulanabilir Biyoteknolojik islemler

Uriin Teknolojik Uygulama Faydasi
Brokoli Etilen iiretim kontrol geni aktarimi Yavas olgunlagma, daha uzun siire
yesil renk

Domates 1-aminosiklopropan-1-karboksilik Yavas olgunlagsma, daha uzun siire
asit sintaz i¢in antisense RNA | yesil renk, sert yapi
ekspresyonu, boylece etilen tiretimi

bloklanir

Domates Yeni genlerin ekspresyonu, | Yiiksek kati madde, yiiksek
somoklonal degisim viskozite

Domates Poligalakturonaz i¢in antisense | Yavas yumusama, sert yapinin
RNA ekspresyonu uzun siire korunmast

Gilinlimiizde uygulanabilecek durumda olan bir diger biyoteknolojik yol ise aflatoksin
birikiminin 6nlenmesidir. Bunun i¢in ii¢ yaklasim vardir:

1. Aflatoksin birikiminden sorumlu biyosentez veya salgilama mekanizmasini inhibe
etmek (Aflatoksijenik kiiflere uygulanir).

2. Ortamda bulunan aflatoksin {treten kiiflerle toksin iiretmeyen kiiflerin yer
degistirmesinin saglanmasi (Cevresel bir uygulamadir. Ortama toksin iiretmeyen
kiiflerin asilanmasi durumunda bir siire sonra bunlar baskin florayr olusturarak
toksin iiretenlerin ortamdan kalkmasini saglarlar).

3. Kiiflere hassas olan bitkilerde genetik modifikasyonlarla dayanikliligin artirilmasi
(Bu uygulama kiif gelisimine hassas olan bitkilerde; ya kiif infeksiyonuna, ya da
mikotoksin sentezine engel olan mekanizmalarin bitkiye kazandirilmasi ile
gerceklestirilir) .




