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Antep fistig1 tilkemizin en 6nemli tarimsal riinlerinden birisi olmasina
ragmen, hasattan paketlemeye kadar gecen serme, kurutma, 1slatma, kabuk soyma,
catlatma vb gibi agsamalar kontrolsiiz sartlarda ve acikta yapildigi igin fistiklarin
mikrobiyel yiikiinde artis meydana gelmekte, patojen bakterilerle kontamine
olmakta ve liriniin nem miktar1 kontrol edilemedigi i¢in ayrica kiif kontaminasyonu
olan iriinlerde aflatoksin problemi ortaya c¢ikmaktadir. Isil islem mikrobiyel
inaktivasyonu saglamakta, fakat gidanin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine zarar
vermektedir. Bu nedenle hem mikrobiyel inaktivasyonu saglayan hem de gidanin
fiziksel ve duyusal 6zelliklerine zarar vermeyen teknolojiler arastirilmaktadir. Bu
amagla sunulan tezde Antep fistiklarina atimli elektrik alan (AEA) ve ultraviyole
151tk (UV) uygulanarak fistiklarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri arastirilmistir. Antep fistiklarina uygulanan AEA parametreleri; 100-300
Hz frekans, 1-8 dongii, 2.47- 19.78 s siire, 2.97-71.23 J enerji ve 1.2-28.8 kV/cm
elektrik alan giicii seklindedir. Antep fistiginda 71.23 J enerji ve 28.8 kV/cm
elektrik alan giicli uygulamasi sonucunda Salmonella spp. populasyonu iizerinde
4.73, toplam mezofilik aerobik bakteri (TAMB) popiilasyonunda 5.21, toplam
maya-kif (TMK) 5.56 ve toplam koliform seviyesinde 4.87 log kob/g seviyesinde
bir azalma gozlemlenmistir. UV uygulamasinda ise 900 -2700 s siire, 0.044 W/cm?
151k yogunlugu ve 39.6-118.8 J/cm? UV dozu parametreleri uygulanmistir. Bu
parametreler sonucunda Salmonella, toplam koliform bakteri, toplam mezofilik
aerobik bakteri ve toplam maya-kiif seviyesindeki azalma sirasiyla 4.88, 4.43, 4.46,
5.30 log kob/g, seklindedir. AEA ve UV uygulamasi Antep fistiklarinin fiziksel ve
duyusal oOzelliklerinde Onemli degisimlere yol agmamistir (p>0.05). AEA
uygulamas1 Antep fistiklarinin toplam fenolik madde miktarin1 ve toplam
antioksidan aktivitesini azaltirken, UV uygulamasi ayni1 parametreleri istatiksel
acidan onemli derecede artirmistir (p<0.05). AEA ve UV uygulamasi 6rneklerin
peroksit degerini arttirirken, titrasyon asitliginde 6nemli bir degisime neden
olmamigtir (p>0.05). Elde edilen sonuglara gore, Antep fistiklarinda AEA ve UV
uygulamalarinin  yiizey dezenfeksiyonu ve mikrobiyel inaktivasyon igin
kullanilabilecegi saptanmuistir.

ANAHTAR KELIMELER: Antep fistigr, Atimh elektrik alan, UV, Yiizey
dezenfeksiyonu, Mikrobiyel inaktivasyon
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Although pistachios are one of the most important agricultural products of
our country, since the stages such as laying, drying, wetting, peeling, cracking, etc.
from harvest to packaging are carried out under uncontrolled conditions, the
microbial load of the pistachios increases, they become contaminated with
pathogenic bacteria, and the moisture content of the product cannot be controlled.
Additionally, aflatoxin problems occur in products with mold contamination. Heat
treatment provides microbial inactivation but damages the physical and sensory
properties of the food. For this reason, technologies that provide microbial
inactivation and do not harm the physical and sensory properties of food are being
investigated. For this purpose, in this thesis, physical, chemical, microbiological
and sensory properties of pistachios were investigated by applying Pulsed Electric
Field (PEF) and Ultraviolet Light (UV) to pistachios. PEF parameters applied to
pistachios; 100-300 Hz frequency, 1-8 cycles, 2.47-19.78 s duration, 2.97-71.23 J
energy and 1.2-28.8 kV/cm electric field strength. As a result of the application of
71.23 J energy and 28.8 kV/cm electric field strength in pistachios, 4.73 on the
Salmonella spp. population, 5.21 on the total mesophilic aerobic bacteria (TMAB)
population, 5.56 on the total yeast and mold (TMK) population, and a decrease of
4.87 log cfu/g was observed in the total coliform bacteria level. In the UV
application, 900 - 2700 s duration, 0.044 W/cm? light intensity and 39.6-118.8 J/cm?
UV dose parameters were applied. As a result of these parameters, the decrease in
Salmonella, total coliform bacteria, total mesophilic aerobic bacteria and total
yeast-mold levels is 4.88, 4.43, 4.46 and 5.30 log cfu/g, respectively. PEF and UV
application did not cause significant changes in the physical and sensory properties
of pistachios (p>0.05). While PEF application decreased the total phenolic content
and total antioxidant activity of pistachios, UV application increased them
statistically significantly (p<0.05). While PEF and UV application increased the
peroxide value of the samples, it did not cause a significant change in the titratable
acidity (p>0.05). According to the results, it was determined that PEF and UV
aplications can be used to provide surface disinfection and microbial inactivation
in pistachios.

KEYWORDS: Antep pistachios, Pulsed Electric Field (PEF), Ultraviolet
Light (UV), Surface disinfection, Microbial inactivation
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1. GIRIiS

Antep Fistig1 (Pistachio vera L.) yazlar sicak ve kurak, kislart soguk olan
bolgelerde yetisebilen, tuzluluk stresine karsi toleransi yiiksek olan yedi yasindan
itibaren meyve veren bir bitkidir (Karacan, 2019). 2019 yili Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine bakildiginda iran 338 bin ton, Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) 336 bin ton, Cin 106 bin ton ve Tiirkiye ise 85 bin ton i¢
fistik tiretmistir. FAO verilerine gore diinyada ilk bes tireticinin yillara gére Antep

fistig1 tiretim miktarlar1 asagidaki grafikte gosterilmistir (FAO, 2023).
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Sekil 1.1. Diinya'da en fazla liretim yapan 5 iilkenin yillara gére Antep fistig1 tiretim
miktarlar1 (FAO, 2023).

Tiirkiye’de Antep fistiginin profesyonel anlamda iireticiligi 1948 yillarina
dayanmaktadir. {lk iiretime Ceylanpimar Devlet Ciftligi’nde baglanmis, daha sonra
tim Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne yayilmistir (Sandal ve Yurddas, 2019).
Ulkemizde en fazla Antep fistig1 iretimi Sanlurfa ve Gaziantep ilinde
yapilmaktadir. TUIK verilerine gére 2020 yilinda bazi illerde Antep fistig1 {iretimi
Sekil 1.2°de gosterilmistir (TUIK, 2023).
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Sekil 1.2. TUIK verilerine gore 2020 yilinda bazi illerde Antep fistig1 {iretimi
(Anonim, 2023).



Antep fistiklar1 hasat edilmeden once daha agagtayken kabugu catlar ve
boceklerin i¢ taneye zarar verme ve mikroorganizma bulasma riski artar (Sen ve
Nas, 2010). Ulkemizde Antep fistiklar1 elle toplanmakta, geleneksel yontemlerle
kurutulmakta ve kabuklar elle ayrilmaktadir. Ayrica saklama kosullarinda nem
orani ve sicaklik yiiksek oldugu i¢in mikrobiyel bulasma kaginilmaz olmaktadir. Bu
durum tiiketicinin giivenli gidaya ulasmasini engellemektedir (Akbas ve Ozdemir,
2006). Bu nedenle hem Antep fistiginin duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
zarar vermemek, hem de mikrobiyel inaktivasyonu saglamak amaciyla 1s1l olmayan

islemler gelistirilmistir (Bravo ve diger., 2022).

Antep fistig1 %19-%23.5 protein, % 24 tekli doymamis yag asidi (%2371
oleik asit), %13.35 ¢oklu doymamis yag asidi (%13’i linoleik asit) ve %27
karbonhidrat icermektedir. Antep fistig1 diger yagh tohumlarla karsilastirildiginda
protein, B1, B6, E, vitaminleri, beta karoten, lutein ve toplam fitosterol agisindan
birinci siradadir. Antep fistiginin sagliga etkisi ile ilgili yapilan g¢alismalar
incelendiginde; Yyiiksek oranda yiiksek oranda yagda c¢oziinen antioksidanlari
icermektedir ve bu antioksidanlar kronik hastaliklarin riskini azaltmakta ve
oksidatif stresin kontroliinii saglamaktadir. Igerdigi fenolik bilesikler nedeniyle
kanser, kardiyovaskiiler ve insan patojenlerine karsi koruyucu etki gostermektedir.
Antep fistiginda 6nemli miktarda bulunan lutein ve zeaksantin dokular1 fototoksik
etkiden korumaktadir. Ayn1 zamanda koroner kalp hastaliklari riskini ve koti

kolestrolii (LDL) azaltmaktadir (Caglar ve diger., 2017).

AEA teknolojisi; gidalara yiiksek frekans ve siddette elektrik alan
verilmesiyle gidalarda bozulma etmeni olan mikroorganizmalarin ve gida kokenli
patojenlerin kontrol altina alindigi 1sil olmayan bir prosestir. Bu teknolojiyle
beraber gidalar mikrobiyel acidan giivenli hale gelir ve gidalarin raf omrii
uazatilabilir. Islem diisiik sicakliklarda gergeklestiginden dolayr gidalarin fiziksel
ve duyusal 6zelligi korunur (Agcam ve diger., 2014).

UV — C teknolojisi 200-280 nm arasinda kisa dalga boyuna sahip, gidalarda
mikrobiyel inaktivasyonu saglamak ve raf dmriinii artirmak amaciyla kullanilan 1s1l

olmayan bir prosestir (Korkmaz ve Giindiiz, 2018).



Bu tezde ultraviole (UV-C) ve atimli elektrik alan1 (AEA) teknolojilerini
kullanilarak fistik yiizeyindeki mikrobiyel yiikiin azaltilmasi ve aflatoksin
dekompozisyonu hedeflenmektedir. Ulkemizde gelistirilen AEA teknolojisi ile
yapilan caligmalarda tohum ve baharatlarda yiizey dezenfeksiyonu ve aflatoksin
dekompozisyonunda olumlu sonuglar alinmig, fakat Antep fistig1 gibi yagh
tohumlarda AEA teknolojisinin etkili olup olamayacagi konusunda calismalar
yapilmamistir. Bu nedenle AEA teknolojisinin potansiyelinin degerlendirilebilmesi
icin Antep fistig1 gibi driinlerde test edilmesi gereklidir. UV-C yiizey
dezenfeksiyonu amaciyla kullanilan bir teknolojidir ve UV teknolojisinin
fistiklarda ylizey dezenfeksiyonu amaciyla kullanimina iligkin ¢aligmalar oldukca
stnurlidir. UV-C sisteminin taze fistiklarin raf dmrii tizerine etkilerinin arastirildigi
bir calismada fistiklara 2.1 kJ/m? ve 4.5 kJ/m? dozunda uygulama yapilmistir.
Uygulama sonunda taze fistiklarin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
sayisinda 3.42 log kob/g, toplam maya kiif (TMK) sayisinda ise 1.66 log kob/g
biriminde bir azalma gozlenmistir (Hosseini ve diger., 2019). Kabuklu cevizlerde
Salmonella enteritidis'in inaktivasyonu igin atimli UV 1s1ginin kullanilmast ile ilgili
yapilan bagka bir ¢alismada, 40 s 13 c¢cm uzaklikta 1.11 log kob/g, 20 s 5 cm
uzaklikta 1.48 log kob/g, 35 s 8 cm uzaklikta 2.46 log kob/g ve 45 s 8 cm uzaklikta
3.18 log kob/g biriminde azalma gdzlenmistir (izmirlioglu ve diger., 2020).

Yukarda kisaca agiklanan nedenlerden dolay1 tez kapsaminda

e AEA ve UV-C initelerinin Antep fistiklarinin prosesine uygun olacak
sekilde sistem dizayni,

e Fistiklarinda problem olan ve kavlatma, kurutma, catlatma vb gibi
asamalarda yiizeye kontamine olan koliform, Escherichia coli ve
Salmonella spp. gibi fekal kaynakli bakterilerin inaktivasyonu,

e AEA ve UV uygulamalarinin fistiklarin kalite kriterleri lizerine etkilerinin

tespit edilmesi hedeflenmektedir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Antep Fistig1
Antep fistig1 (Pistacia vera L.) diinyada ilk kez Orta Asya ve Yakin Dogu’da

yetistirilmis ve Giiney/Kuzey Amerika’ya 1957 yilinda getirilmistir. Kuraklik ve
tuzluluk kosullarina kars1 yiiksek direnci olan bu bitki diinyada 30°-45° paralelleri
arasinda yetistirilmektedir (Oztep ve Isin, 2023). Fotograf 2.1°de Antep fistigmin

agagctaki goriintiisii ve i¢ hali gosterilmistir.

Fotograf 2.1 Antep fistiginin agagtaki goriintiisii ve i¢ hali (Sutso, 2023).
Antep fistig1 Tiirkiye’de daha c¢ok Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yetistirilmekle birlikte diinyada Amerika Birlesik Devletleri, Iran, Cin, Suriye ve
Yunanistan’da da yetistirilmektedir (Dilmen ve Firat, 2020). Antep fistig1 protein
ve diger besin kaynaklar1 agisindan zengin oldugu i¢in insan beslenmesinde 6nemli
yer tutmaktadir. Asagida Tablo 2.1°de Antep fistiginin 100 graminda bulunan besin
icerikleri yer almaktadir (Demircan, 2010).

Tablo 2.1. Antep fistiginin besin igerigi (100 g esas alinmigtir) (Demircan, 2010).

Protein (%) | Yag (%) | Karbonhidrat | Ca P Fe K Vitamin
(%) (mg) | (mg) | (mg) | (mg) A (mg)
19.3 53.7 19 131 | 500 7.3 972 230

2.2 Antep Fistiklarimin Uretim Asamalar:

Fistiklarin hasadi genellikle fistik salkimlarinin silkelenerek yere diisenlerin
elle toplanmasi sonucu yapilmaktadir. Elle toplamanin ardindan yikama, ayiklama,
kabuklardan ayirma, kavurma ve paketleme asamalarindan ge¢mektedir. Antep

fistiklarinin tiretim akis semasi Sekil 2.1°de verilmistir (Gliimiis, 2012).



Fistiklarin agagtan silkelenmesi ve
yerden elle toplanmas1

"

Kabuklarin 1slatilmasi, yumusatilmasi
ve kavlatma igleminin uygulanmasi

"

Kabuklarin ¢ikartilmasi, fistiklarin
yikanmasi ve bos fistiklarin ayrilmasi

p

Agz1 acik fistiklarin ayrilmasi

«

[ Fistiklarin kurutulmasi ve ¢itlatilmasi }

"

Metal dedektorden gegirilmesi

"

[ Tuzlama ]

"

[ Kavurma (130°C -25 dk) ]

4.

Metal dedektérden gecirilmesi
ve dinlendirme

-

[ Paketleme ]

Sekil 2.1 Antep fistig1 iiretim akis semasi (Glimiis, 2012).



2.3 Atimh Elektrik Alan (AEA) Prosesi

AEA teknolojisi gidalarda bozulmaya neden olan patojen mikroorganizlari
yok etmek ve 1s1l iglemin gidanin fiziksel ve duyusal 6zellilklerine verdigi zarari
minumuma indirmek amaciyla pastérizasyon uygulamasina alternatif olarak
gelistirilen 1s11 olmayan teknolojidir (Sepulveda ve Barbosa-Canovas, 2005). AEA
uygulamasi ile iki elektrot arasina gidalar yerlestirilir ve kisa siireli olarak yiiksek

voltaj atimlar verilir (Gomez ve diger., 2019).

AEA teknolojisi 20. yiizyilin ortalarinda gida {riinlerinin islenmesinde
kullanilmaya baslanmistir. Bu teknoloji ile gidalarda bulunan mikroorganizmalarin
inaktivasyonuna yonelik ilk ¢alisma 1960’11 yillarda rapor edilmistir. Daha sonra
1970’11 yillarda AEA teknolojisi yardimiyla mikroorganizmalarin hiicre zarlarinin
pargalanmast ile ilgili caligmalar yapilmistir ve membran elektroporasyon kavrami
ortaya ¢ikmigtir. 1990’11 y1llardan itibaren AEA teknolojisi gidalarin 6zelliklerine
zarar vermeyen 1sil isleme alternatif bir teknoloji olarak kabul edilmektedir.
Gidalarda AEA uygulamasi mikroorganizmalarin inaktivasyonun yaninda
ekstraksiyon, dondurma, presleme ve kurutma islemlerini asiste etme amaciyla da

kullanilmaktadir (Sitzmann ve diger., 2016).

2.3.1 AEA Uygulamasimin Mikrobiyel inaktivasyonu Saglamasi

Uygulanan elektrik alan atimlar1 mikroorganizmalarin hiicre zarlarinda
gozeneklerin  olusumuna neden olur. Olusan bu gozenekler hiicre zarmin

gecirgenliginin kismen veya tamamen bozulmasina neden olur (Castro ve diger.,

1993).
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Sekil 2.2. Mikroorganizmalarin hiicre zarinda meydana gelen degisim (Thulasidas
ve diger., 2019).



Hiicre zarinin gegirgenligini kaybetmesi nedeniyle hiicre i¢indeki maddeler hiicre
disina gecer ve ozmotik sismeye neden olur. Sekil 2.2°de AEA uygulamasit
zarinda meydana

sonucunda mikroorganizmalarin hiicre gelen  degisim

gosterilmistir.  Bu nedenle mikroorganizmalarin hiicre zarlar1 geri dontisiimsiiz
zarara ugramaktadir. AEA uygulamasi ile mikrobiyel inaktivasyon bu sekilde
aciklanir (Saulis, 2010). AEA uygulamasinin avantajlari oldugu gibi dezavantajlari

da vardir. Tablo 2.2.”de AEA teknolojisinin avantaj ve dezavantajlar1 gosterilmistir.

Tablo 2.2. AEA teknolojisinin avantatajlar1 ve dezavantajlar1 (Gomez ve diger.,

2019).

Avantajlari

Dezavantajlar

Gidalarin renk, tat ve goriiniislerinde
herhangi bir degisiklige neden olmaz.
Uygulama siiresi daha kisadir.

Sagligi tehdit eden herhangi bir madde
igermez.

Spor inaktivasyonlarinin
saglanmasinda yetersizdir.

Yatirim maliyeti yiiksektir.
Endiistriyel prosesler i¢in yeterli
mihendislik ¢caligmalar1 yoktur.

Diinyanin  birgok  yerinde
pargalar1 bulunmamaktadir.

Bir¢ok kat1 ve sivida uygulanabilir. yedek
Etkili mikrobiyel inaktivasyon saglar.
Diger isleme teknikleriyle kombine

edilebilir.
Cevre dostudur.

2.3.2 AEA Uygulamasi ile Mikroorganizmalarin
Inaktivasyonunda Etkili Olan Faktorler

Elektrik Alan Giicii: Yari log grafigine gore uygulanan elektrik alan giicii arttikca
mikrobiyel inaktivasyonun arttigi yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir (Wouters ve
Smelt, 1997). AEA teknolojisinin Staphylococcus aureus iizerine etkisi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada 14.25 kV/cm elektrik alan giiciinde %65 oraninda, 19.5
kV/cm elektrik alan giiciinde %99.1 oraninda ve 24 kV/cm elektrik alan giiciinde
%99.7 oraninda bir mikrobiyel inaktivasyon saglanmistir. Bu ¢alismada goriildiigii
tizere elektrik alan giicli arttikga mikrobiyel inaktivasyon orani artmaktadir (Castro
ve diger., 1993).

Uygulama Odasi ve Dizaynmi: Uygulama alanlarinin tasarimi yiiksek elektrik alan

yogunluklarina dayanikli olarak tasarlanmalidir. AEA uygulama hazneleri yiiksek



elektrik alan yogunluguna ulastiginda haznenin igerisinde elektriksel bozulma

olmamalidir (Wouters ve Smelt, 1997).

Atim Sekli ve Siddeti: Atim seklinin mikroorganizmalar iizerine etkisi daha ¢ok
atim sekli ve frekansina baglidir. Mikrobiyel inaktivasyonda en etkili olan atim
sekli kare seklinde olup titresimli ve ani geri doniisiimlii dalga modelleridir (Giirsul,

2012).

2.4. Gidalarda Atimh Elektrik Alan Uygulamasi ile Ilgili Yapilan
Bazi1 Calismalar
AEA ve proses sicakligmin E.coli inaktivasyonuna etkisi {izerine yapilan bir

calismada siite E.coli inokiille edilmis ve wuygulama sonucundaki etkisi
aragtirtlmistir. Uygulanan 64 atimlik AEA ve 7°C sicaklik uygulamasi sonucunda
E.coli sayisinda 4 log biriminde bir azalma gézlenmistir. Sicaklik 40°C’ye kadar
yiikseltildiginde ve AEA ile kombine edildiginde inaktivasyon derecesinin arttigi
saptanmistir. Ayrica logaritmik fazdaki hiicrelerin duragan ve gecikme fazindaki
hiicrelere gore elektrik alana daha duyarli olduklar bildirilmistir (Pothakamury ve
diger., 1996).

Peynir yapiminda AEA uygulamasi tizerine yapilan bir ¢calismada peynirlere
farkli sicakliklarda 240 ps, 30 kV/cm elektrik alan giicii uygulanmistir. E. coli
0157:H7 inaktivasyonunda sicakligin 20°C'den 35°C'ye yiikseltilmesi, mikrobiyel
inaktivasyonu 0.24 log arttirmigtir. AEA ve 50°C sicaklik kombine uygulandiginda
E. coli O157:H7’de 4.1 log biriminde bir azalma gozlenmistir (Yu, 2009).

Tanimlanan ¢am fistif1 peptidlerinin AEA uygulamas: ile antioksidan
aktivitesinin iyilestirilmesi lizerine yapilan bir ¢aligmada 1800 Hz ve 2400 Hz, 5,10,
15 ve 20 kV/cm elektrik alan gilicli uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulama
sonucunda AEA teknolojisinin antioksidan aktiviteyi artirdig1 saptanmistir (Lin ve

diger., 2017).

Aycigegi ¢ekirdeginden yag ¢ikarmak icin AEA uygulamasi iizerine yapilan
bir ¢calismada aygekirdeklerine 1, 3, 5, 6 ve 7 kV/em, 0.5, 1.5, 5, 10 ve 15 Hz, 10,
30, 60, 90 ve 120 s ve kare elektrik darbeleri uygulanmistir. Uygulama sonunda yag
veriminin %9.1 artig1 gdzlenmistir (Shorstkii ve diger., 2017).



Qin ve diger. (1996) elma suyunda bulunan Saccharomyces cerevisiae
bakterisinin AEA uygulamasi ile inaktivasyonu iizerine yaptiklari bir ¢caligmada 6
log biriminde bir mikrobiyel inaktivasyon saglamak ig¢in 35 kV/cm elektrik alan
giicii ve 8 atim uygulamislardir. Atim sayis1 2’ye diisiiriildiigiinde 6 log biriminde
bir inaktivasyon elde etmek igin elektrik alan giicinii 50 kV/cm’ye ¢ikarmislardir.
Bu uygulamalarda sicaklik maksimum 34°C’ye kadar yiikseldigi i¢in herhangi bir

sogutma islemine ihtiya¢ duyulmamustir.

Bezelye ¢orbasinda bulunan E. coli ve Bacillus subtilis inaktivasyonu iizerine
yapilan bir ¢alismada 6rnege 41 °C'de 6.7 Hz, 15 atim sayisi, 28 kV/cm elektrik
alan giiciinde AEA uygulanmis ve 0.7 log biriminde bir azalma gézlemlenmistir.
Sicaklik 53 °C'ye elektrik alan giicii 30 kV/cm’e yiikseltildiginde ise 4.4 log
biriminde bir inaktivasyon saglanmistir. 36 Hz, 30 kV/cm elektrik alan giiclinde
sicaklik 55 °C'ye yiikseltilip atim sayis1 30’a ¢ikarildiginda 4.8 log biriminde bir

mikrobiyel azalma goriilmiistiir (Vega- Mercado ve diger., 1996a).

Elma suyunda E. coli O157:H7 ve E. coli 8739'un atimli elektrik alanlar1 ile
inaktivasyonun arastirildig bir arastirmada 35°C’nin altinda 6rneklere 30, 26, 22
ve 18 kV/cm elektrik alan giicti ve 172 ps, 144 us, 115 us ve 86 us siirelerde AEA
uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonunda E. coli O157:H7°de 5.0 ve E. coli
8739°da ise 5.4 log biriminde bir azalma gézlemlenmistir (Evrendilek ve diger.,
1999).

Yapilan bir calismada sivi yumurta sarisinda E. coli O157:H7 ve S.
enteritidis'in inaktivasyonu tizerinde sicaklik ve AEA uygulamasinin sinerjistik
etkisi arastirtlmistir. Calisma kapsaminda yumurta sarisina E. coli O157:H7 ve S.
enteritidis inokiile edilmis ve 210 s’de 20-40 °C, 20-30 kV/cm elektrik alan giicii
ve 105 atimlik AEA uygulanmustir. 40 °C, 30 kV/cm, 210 s ve 105 atimlik sayisinda

5 log biriminde mikrobiyel inaktivasyon gozlemlenmistir (Amiali ve diger., 20006).

2.5 UV —C Uygulamasi

Elektromanyetik enerjinin belirli bir tiirii olan UV 1sinlar1 giines araciligiyla
gelmektedir. UV 151k 10-400 nm dalga boyuna sahiptir ve spektrumda goriiniir
bolge ve X 1sinlar1 arasinda kalmaktadir. Mor 6tesi 151k olarak da adlandirilan UV

1sinlarinin igermis oldugu fotonlar 3.1-124 elektrovolt arasinda enerji tasimaktadir.
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300-400 nm dalga boylarina sahip UV 1sinlarina yakin, 200-300 nm dalga boyuna
sahip UV 1sinlarina uzak ve 200 nm 'nin altinda dalga boylarina sahip olan 1sinlara
ise vakum UV denmektedir. Sekil 2.3’de goriildiigii gibi UV 1sinlar1 dalga boylarina

gore lic boliimden olugmaktadir.

» UV-A 151k 315-400 nm
» UV-B 151k 280-315 nm
» UV-C 151k 100-280 nm

UV 1sinlarinin iiretilmesinde gaz desarjli lambalar kullanilmaktadir. Bu lambalar
Iyonize gazdan elektrik akimi gegirildiginde UV 11k yayarlar. Bu 1s18in verimliligi
kullanilan gaz ¢esidine, elektrik akiminin frekansina ve gaz basincina baglidir

(Dogan, 2022).

GUNES

INFRARED

ULTRAVIYOLE GORUNUR ISIK

VAKUM UV-C uUv-8 UV-A
uv

100 200 |280 315 ) 700

254 nm
uv-Ggl

Sekil 2.3. Isigin dalga boyu spektrumu (Anonim, 2023).

2.5.1. UV Yiizey Uygulamalarimin Mikrobiyel inaktivasyon
Verimliligini Etkileyen Faktorler

Gidalarda yiizey dezenfeksiyonunu saglamak amaciyla uygulanan UV

uygulamasinin verimliligi birgcok faktére bagl olarak degismektedir.
Bu faktorler sunlardir.
e UV 151k kaynagi ve uygulama dozu

e Yiizeyde bulunan mikroorganizma tiirli, miktar1 ve riskli olan mikroorganizmanin

UV 1s18ana olan hassasiyeti
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e UV 1s1n uygulanacak yiizeyin fiziksel ozellikleri (kirlilik, piiriizliliik, renk,
opaklik vb.)

e Gidalarn igerikleri (yag, karbonhidrat vb.)
e Ambalajli gidalarda ambalajin UV 151k gegirgenligi

2.5.2 UV-C Isik Uygulamasinin Inaktivasyon Mekanizmasi

UV 1s1k mikroorganizmalarin DNA sarmalinda bulunan timin ve sitozin
arasinda kovalent bag olusturarak pirimidin dimerleri meydana getirmektedir.
Olusan dimerler mikroorganizmalari mutasyona ugratir (Sekil 2.4). Bu mutasyon
Klonojenik 6liim olarak adlandirilir ve niikleik asitlerin replikasyonunun engeller.
Kendini yenileyemeyen mikroorganizmalar bu sekilde inaktive olmaktadir (Koca
ve diger., 2018).

DNA
YAPISI

. |
\;?ﬁ‘i‘\
W
N

&7 ® Timin ?:f:/-_
s =y B
(N UV-C C

254 nm Isima

p

-
)

Sekil 2.4. UV 151k etkisiyle DNA yapisinin bozulmasi (Anonim, 2023).

2.5.3 Gidalarda UV Uygulamasi ile Tlgili Yapilan Bazi1 Calismalar

Tavuk gogiis filetolarinda Listeria monocytogenes sayisini azaltmak igin
antiseptik UV 1s1k iizerine yapilan bir c¢alismada tavuk etinin yiizeyine L.
monocytogenes inokiile edilmis ve 1000 W/cm? UV dozunda 5 dak isleme maruz
birakilmistir. islem sonucunda tavuk yiizeyindeki L. monocytogenes sayisinda 2 log

kob/g azalma gbzlemlenmistir (Lyon ve diger., 2007).

Tavuk etinde Campylobacter jejuni'yi azaltmak i¢in UV 1smlamanin
kullanilmasi tizerine yapilan bir ¢alismada 254 nm dalga boyunda pilig eti, deri ve

karkas yiizeylerine C. jejuni inokiile edilerek mikrobiyel inaktivasyonlari
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incelenmis ve arastirma sonucunda pili¢ etinde 0.7 log, deride 0.8 log ve tavuk
karkasinda ise 0.4 log’luk bir azalma saptanmistir. Uygulama sonucuna 6rneklerin
duyusal Kalitesi, koku ve yag asidi bilesimleri incelenmis Ve istatiksel agidan bir

fark gozlenmemistir (Isohanni ve Lyhs, 2009).

Domateslerde ve gidayla temas eden yiizeylerde Salmonella
kontaminasyonunu azaltma araci olarak UV 1s18inin etkinligi iizerine yapilan bir
calismada domateslere Salmonella spp. inokiile edilmis ve 30 saniyede 22.3 mJ/cm?
UV dozunda 3.22 log, 240 saniye 178 mJ/cm? UV dozunda 4.39 log’luk bir azalma

belirlenmistir (Lim ve Harrison, 2016).

Taze tiikketime hazir gidalardaki mikroorganizmalarin inaktivasyonu igin
termal olmayan uygulamalar olarak UV 11k ve ultrasesin kullanimi {izerine yapilan
bir ¢alismada marul ve ¢ilege inokiile edilen E. coli, Listeria innocua, S. enteritidis
ve Staphylococcus aureus'un inaktivasyonu arastirilmistir. Yapilan calismada 4
lambal1 UV kabini kullanilmis ve 6rneklere 8 cm uzakliktan 10, 20, 30, 45 ve 60
dak bir islem uygulanmis ve sicaklik 2542 °C’yi agmamistr. Uygulama sonucunda
E. coli, L. innocua, S. enteritidis ve S. aureus miktarinda sirasiyla 1.75, 1.27, 1.39
ve 1.21 log biriminde istatiksel agidan onemli derecede azalma saptanmustir.
Cileklerde ise UV uygulamasi bakterileri yalnizca 1-1.4 log biriminde azaltmustir.
Uygulama sonrasi renk degerleri incelendiginde 45 dak kadar istatiksel agidan

onemli bir degisim olmadigi saptanmistir (Birmpa ve diger., 2013).

Aspergillus niger sporlarimin etkisizlestirilmesi i¢in misir ununun atimli UV
1s181yla igslenmesi tizerine yapilan baska bir ¢alismada musir unlarina A. niger
inokiile edilmis ve gelismesi i¢in 30°C'de 72 saatlik inkiibasyona birakilmistir.
Ardindan 20-100 s, 2000-3800 V ve 3-13 cm mesafede bir UV islemi
uygulanmistir. Uygulama sonucunda 100 s, 2900 V ve 13 cm uzaklikta 2.95 log
birim; 100 s, 2900 V ve 3 cm uzaklikta 3.26 log birim ve 100 s, 3800 V ve 8 cm
uzaklikta 4.95 log biriminde bir inaktivasyon saglanmistir (Jun ve diger, 2003).

Liu ve diger. (1992) vyaptiklar1 bir c¢alismada UV-C uygulamasinin
domateslerin olgunlasmasina ve depoda ciiriimesine etkisini arastirmislardir.
Calisma kapsaminda domateslere Alternaria alternate (siyah kiif), Botrytis cinerea
(gri kiif), ve Rhizopus stolonifer inokiile edip 1.3 ile 40 kJ/m? arasinda UV dozu

uygulamiglardir. Uygulama sonunda UV-C uygulanmis 6rneklerin kontrole gore
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daha ge¢ olgunlastigimi ve depoda cliriimeye karsi daha direncli oldugunu
belirlemislerdir. UV-C uygulamasi domateslerin olgunlasmasi sirasinda iiretilen

likopen (kirmizi) ve karoten (turuncu) pigmentlerin liretimini geciktirmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada atimli UV 15181n taze yaban mersininin dogal
mikrobiyel yiikii ve antioksidan 6zellikleri iizerine etkisini gozlemlemek i¢in yaban
mersinine 30, 60, 90 ve 120 saniyelik UV islemi uygulanmistir. Uygulama sonunda;
UV islemi 60. ve 90. saniyelerde yaban mersininin antioksidan aktivitesini
artirirken , 30. ve 120. saniyelerde azalttigi gézlemlenmistir. TMAB miktarinda 90
s’de 1.97 log ve 120 s’de 1.72 log biriminde azalma gézlemlenirken, TMK
sayisinda 90 s’de 1.29 log ve 120 s 1.17 log biriminde azalma saptanmistir (Giiner
ve Topalcengiz, 2018).

Atimli UV 151k sterilizasyonu ile S. aureus'un inaktivasyonu arastirilan bir
calismada 1-30 s, 16.8-504 J/cm? ve 8 cm mesafede bir islem uygulanmustir.
Uygulama sonunda en fazla inaktivasyon 30 s, 504 J/cm? ve 8 cm mesafede
gozlemlenmistir ve sivi yiizeyde 7.5 log biriminde bir azalma gozlemlenirken, kati

yiizeyde 8.5 log biriminde bir azalma saptanmistir (Krishnamurthy ve diger., 2004).

Yapilan bir ¢alismada kabuklu cevizlerde gida kaynakli patojenlerin UV-C
radyasyonu ile inaktivasyonu arastirilmistir. Saglam kabuklu ceviz yiizeyleri ayri
ayr1 Salmonella spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S. aureus ile asilanmis
ve ardindan 1-30 dak — 29.4-882.0 mJ/cm? dozlarinda UV-C radyasyonuna tabi
tutulmustur. 30 dak 882 mJ/cm? UV dozunda S. enteritidis, S. typhimurium, E. coli
0O157:H7, L. monocytogenes, ve S. aureus’da sirastyla 2.40, 2.41, 2.11, 1.76 ve
1.97 log biriminde azalma belirlenmistir (Yun ve diger., 2022).

Antep fistig1 sadece lilkemizde degil tiim diinyada yliksek ekonomik 6neme
sahip, kendine has rengi, aromasi ve fiziksel 6zellikleri ile 6ne ¢ikan bir tiriindiir.
Her yil gittikge artan talepler karsisinda fistikta gida gilivenligi ve gida kalitesi
yoniinden ortaya ¢ikan ve fistik kalitesinde 6nemli derecede kayba neden olan
problemler nedeniyle 6nemli miktarda iiriin kaybi yasanmakta veya mevcut
tiriinlerde ortaya ¢ikan kalite kaybindan dolayr diisiik fiyattan satilmaktadir.
Fistiklarda mikrobiyel kontaminasyon, kiif varlig1 ve aflatoksin olusumu fistik ve
fistiga bagimli olan kuruyemis, pastacilik, firincilik, hazir yemek endiistrisi gibi

farklir is alanlarimi da olumsuz yonde etkilemektedir. Fistikta mevcut olan bu
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problemler ayn1 zamanda Tiirkiye’ nin yurt digina fistik ihracatinin 6niinde de engel
teskil etmekte ve Tiirkiye’nin Avrupa’ya ihracatini biiyiik 6l¢iide engellemektedir.
Tiurk fistiklart Avrupa mikrobiyolojik standartlarini karsilamadigi i¢in ihracatta
problemler yasanmakta ve ¢ogu kez ihrag edilen iiriinler limanda bekletildikten
sonra geri gonderilmektedir. Gerek yurt iginde gerekse yurt diginda yasanan
problemler iiriin kayiplari ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Tez
kapsaminda fistiklarda mevcut problemlerin ¢dziilerek ulusal ve uluslarasi bazda
iiriin ve ekonomik kayiplarin onlenmesi hedeflenmektedir. Mevcut 1s1l isleme
dayali prosesler ve kimyasal uygulamalari iirlinlin fiziksel, duyusal ve kalite
ozelliklerinde olumsuz degisimlere neden olmaktadir. Bu nedenle, mevcut proses
teknolojilerinden  daha  farkli  prosesler kullanarak fistiklarin  yiizey
dezenfeksiyonunun  saglanip  kalite  Ozelliklerinin  muhafaza  edilmesi

gerekmektedir.

AEA ve UV-C teknolojisi farkli gida iirlinlerinde yiizey dezenfeksiyonu
amaciyla kullanilmasina ragmen fistiklarin prosesi ile ilgili mevcut bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu nedenle tez kapsaminda yenilik¢i teknolojiler olarak kabul
edilen AEA ve UV-C uygulamalarinm fistiklarin prosesinde kullanimi fistiklarin
yizey dezenfeksiyonunun saglanarak kalite oOzelliklerinin  muhafazasi

amaglanmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calisma kapsaminda bulunan Antep fistiklar1 i¢i 2021 yilinda Gaziantep
ilinde bulunan Adagro Gida Tarim Makina Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’nden

temin edilmistir. Firmadan elde edilen i¢ Antep fistig1 fotograf 3.1°de gosterilmistir.

_ -~

NS

Fotograf 3.1 Calismada kullanilan i¢ Antep fistig1

3.2 Yontem

3.2.1 Pilot Ol¢ekli Atimh Elektrik Alan Sistemi

AEA tinitesi atim jeneratorii, gii¢ kaynagi, uygulama odacigi, kontrol iinitesi ve
konveyorden olugmaktadir. Uygulama odaciginin boyutlart 40x20 olarak dizayn
edilmistir. Uygulama odaciklari paralel plate olarak adlandirilan iki adet paralel
celik elektrottan olugsmaktadir.

Uygulama yapilacak olan fistiklarin tanecik biyiikliigiine gore iki plaka arasindaki
mesafe ayarlanmistir. Belirlenen elektrik alan parametreleri (frekans ve elektrik
alan siddeti) cihazda ayarlandiktan sonra uygulama odaciklari iizerine yiiklenen
fistiklar yercekimi kuvveti etkisiyle diisey eksende iki paralel plaka elektrot
arasindan gecerken belirlenen doz ve siirede elektrik alanina maruz birakilmistir.
Gii¢ kaynag1, atim jeneratorii, agma/kapama diigmesi, Kontrol tinitesi ve uygulama
odacig1 ayni tinite iizerinde konumlandirilmigtir. Cihazda uygulama odaciklarina
iistten besleme yapilmakta ve tasiyici bant (konveyor) vasitasiyla 6rnekler proses
edilmistir. Fistik icleri tek tabaka halinde uygulama odaciklarina iletilmistir.

Konveyor iizerinde hareket eden ornekler konveyodriin ileri dogru ve titresimli
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hareketiyle tek katmanli olarak uygulama odaciklarina tasinmaktadir. Herhangi bir
sisteme elektrik akimi verildigi zaman verilen elektrik akiminin iletimini saglayan
iyonlardir. Bu nedenle, atimli elektrik alan daha ¢ok yiiksek asitli gidalara
uygulanmaktadir. Dizayn edilen sistemde elektrik alan olusturulmaya calisilan
ortam hava ortami oldugundan elektrik akimini iletecek iyonlar mevcut degildir. Bu
nedenle havanin elektrik akimini iletecek duruma getirilmesi yani ortamda elektrik
alan1  olusturulmasi1  gereklidir. Bu amagla havanin  iyonizasyonu
gergeklestirilmistir. Sistemin diger 6nemli bir bileseni uygulanacak atim seklidir.
Bu baglamda tek kutuplu kare dalga boyu elektrik atimi kullanilmig olup, bu
tasarima gore uygulanacak elektrik alan parametreleri belirlenmistir. Pilot 6lgekli
AEA proses sistemi temel olarak partikiil halindeki iirlinlerin beslendigi titresimli
besleme tinitesi, tasiyici bant, paralel plaka elektrotlarin yer aldigi uygulama
odacigi ve uygulama yapilmig {irlinlerin ambalajlama {initesine tasinmasini
saglayan tasiyici banttan olusmaktadir. Daha énce 2180068 nolu TUBITAK projesi
kapsaminda tasarim ve dizayni yapilan bu sistem tohum ve baharatlar igin
gelistirilmistir, fistiklarin boyutlar ve fiziksel 6zellikleri farkli oldugu igin mevcut
sistem modifiye edilerek fistiklarin prosesinde kullamilmistir (Sekil 3.1.) AEA

sisteminin tasarimi ve temel parcaciklari ise Sekil 3.2.’de gosterilmistir.

l:a) & Besleme Unitesi

Tagyict bant

Paralel plate elektrotiar

gllama yapiimig tohumlar tagiyici bant

Sekil 3.1 Pilot dlgekli atimli elektrik alan cihazi
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ardan

Sekil 3.2 Atimli elektrik alan sisteminin tasarimi ve temel pargaciklari.

Arastirmada kullanilan AEA sisteminin c¢alisma frekans araligi 100-300 Hz
arasinda degismekte olup, atim genisligi 1 ps ve uygulanacak elektrik alan giicii
maksiumum 28.8 kV/cm’dir. Uygulama siiresi 1 dongiide 2.47 saniye olarak

hesaplanmistir. Uygulama siiresi asagida verilen formiil ile hesaplanmistir.

Formiilde ;
t = %" Esitlik 3.1.

t :uygulama siiresi (s),
h : uygulama odacig yiiksekligi (m),
g : yercekimi ivmesi (9.81 m/s?) olarak verilmistir.

Uygulanacak elektriksel alan giicii ise asagida verilen esitlige gore hesaplanmastir.

P=V2xfxC/2 Esitlik 3.2.
Formiilde ;

P : glic (W),

V voltaj (V),

F: frekans (Hz),

C : elektrik sigas1 (60 pF) olarak verilmistir.
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Bir dongiide verilen enerji ise asagidaki formiille hesaplanmis olup

E=PXxt Esitlik 3.3.

E :enerji (J),

P : giig (W),

T : uygulama siiresi (S) olarak verilmistir.

Tablo 3.1°’de Antep fistiklarina uygulanan AEA uygulamasmin proses

parametreleri ve Tablo 3.2.’de ise Antep fistiklarina uygulanan AEA

uygulamasinda kullanilan 6rnek kodlar1 gosterilmistir.

Tablo 3.1 Antep fistiklarina uygulanan AEA uygulamasinin proses parametreleri
Frekans (Hz)

Dongii 100 235 300

Sayisi Uygulama Enerji Uygulama Enerji Uygulama Enerji
Siiresi () (J) Siiresi () (J) Siiresi (s) (J)

il 2.47 2.97 2.47 6.97 82.47 8.9

4 9.89 11.87  9.89 27.9 9.89 35.61

8 19.78 23.74 19.78 55.79 19.78 71.23

Tablo 3.2 Antep fistiklarina uygulanan AEA uygulamasinda kullanilan 6rnek

kodlamalari
Frekans-Dongii Ornek Kodlar1  Elektrik Alan Giicii Enerji (J)
(kV/icm)

Kontrol Kontrol 0 0
100F-1C AEA 1 1.2 2.97
100F-4C AEA 2 4.8 11.87
100F-8C AEA 3 9.6 23.74
235F-1C AEA 4 2.82 6.97
235F-4C AEAS 11.28 27.90
235F-8C AEA 6 22.56 55.79
300F-1C AEA 7 3.6 8.90
300F-4C AEA 8 144 35.61
300F-8C AEA 9 28.8 71.23

3.2.2 UV-C sistemi

Kabin seklinde tasarlanan UV-C sistemi, lambalari, motoru ve proses hattini
kontol eden bir elektrik panosu iinitelerinden olugsmaktadir. UV-C lambalar1 tastyici
bant iizerine yerlestirilmis olup kullanilan lambalarin yaydigi UV-C dozu (J/cm?)

asagidaki formiille hesaplanmaktadir.
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F = Ixt Esitlik 3.4.
Formiilde ;

| : lambanin 151k yogunlugu (W/cm?)

t : proses siiresidir (s)’dir.

UV lambalarin ve {iriiniin hareket ettigi sarsak elegin bulundugu kabin UV iinitesi
ile bu tinitenin bagl oldugu elektrik panosundan olusmaktadir. Elektrik panosunda
UV sisteminin acilip kapanmasini saglayan on/off ¢alisan 1 adet elektrik diigmesi,
UV kabin i¢inde normal 151k saglayan 1 adet on/off ¢alisan diigme, UV lambalarinin
sirayla calistirilmasini  saglayan on/off calisan diigmeler vardir. UV kabin
paslanmaz celikten yapilmis olup i¢ kisimda tavanda UV lambalar bulunmaktadir.
UV lambalarin yerlesimine paralel olarak kabinin alt kistmda lambalara olan
mesafesi ayarlanabilen konveyor vardir.

Yapilacak 6n denemelerle uygulanacak UV dozu ve uygulama siiresi belirlenmistir.
Fistiklarin prosesinde kullanilan laboratuvar 6l¢ekli UV-C cihazi fotograf 3.1°de ve

UV-C proses parametreleri Tablo 3.3’de gosterilmistir.

TE—

Fotograf 3.2 Analizde kullanilan laboratuvar 6lgekli UV cihazi

Tablo 3.3 Antep fistiklarina uygulanan UV proses parametreleri

UV dozu (J/cm?) Isitk  Yogunlugu Siire (s)

(W/cm?)
39.6 0.044 900
79.2 0.044 1800
118.8 0.044 2700
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3.4.1 Mikrobiyolojik Analizler

3.4.1.1 Salmonella spp. Sayim

Falcon tiiplerine kontrol ve uygulama yapilmis Orneklerden 5 g alinarak 1:9
oraninda %0.1’lik peptonlu su ile seyreltme islemi yapildiktan sonra uygun
diliisyonlardan alinarak Xylose Lysine Dextrose (XLD) agara aseptik kosullarda
yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petriler 22+2 °C’de 3-5 giin inkiibasyona tabi

tutularak toplam Salmonella spp. log kob/g olarak hesaplanmistir (Ozdemir, 2017).
3.4.1.2 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayim

Homojen olarak alinan 5 g 6rnekler 1:9 oraninda %0.1°lik pepton su ile seyreltilmis
ve uygun diliisyonlardan alinarak Plate Count Agara (PCA) yayma yontemi ile
ekim yapilmigtir. Petriler 35+ 2 °C’de 24-48 °C’de inkiibasyona tabi tutularak
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi log kob/g olarak hesaplanmistir (Tanriverdi,
2022).

3.4.1.3 Toplam Maya-Kiif (TMK) Sayim

Kontrol ve uygulama yapilmis orneklerden 5 g alinarak 1:9 oraninda %0.1°lik
peptonlu su ile seyreltme islemi yapilmis ve sonra uygun dilisyonlardan alinarak
Potato Dextrose Agara (PDA) yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petriler 3542
°C’de ve 24-48 °C’de inkiibasyona tabi tutularak toplam maya kiif sayisi log kob/g
olarak hesaplanmistir (Tanriverdi, 2022).

3.4.1.4 Toplam Koliform Bakteri Sayim

Orneklerden homojen olarak 5’er g almarak 1:9 oraninda %0.1°lik peptonlu su ile
seyreltme islemi yapilmis ve sonra uygun diliisyonlardan alinarak Violet Red Bile
Agara (VRBA) yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petriler 35+2 °C’de 24-48
°C’de inkiibasyona tabi tutularak toplam koliform sayisi log kob/g olarak
hesaplanmistir (Ozdemir, 2017).
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3.4.2 Kimyasal Analizler

3.4.2.1 Toplam Fenolik Madde Analizi

Fistik 6rnegi (1g) blender yardimiyla iyice pargalandiktan sonra 5 mL % 80’ lik
aseton eklenmis ve Whatman filtre kagitlari ile filtrasyon islemi yapilmistir. Elde
edilen filtrattan 20 pL 6rnek alinip lizerine 180 pL saf su eklenerek Ornekler
seyreltilmigtir. Seyreltilmis 6rneklere 2600 pL saf su, 400 pL Folin-Ciocalteu
cozeltisi ve 2000 uL Na2COs ¢ozeltisi (%7.5°lik) eklenerek 6rnek hacmi 5 mL’ye
tamamlanip tiip karistirict ile karistirllmigtir. Sahit 6rnegi ise 2800 pL saf su, 200
uL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 2000 uL Na,COs ¢ozeltisi eklendikten sonra
karistirtlip 5 dak bekletilerek hazirlanmistir. Spektrofotometre (Niive HACH
LANGE, DR 5000) sahit ile sifirlanarak 760 nm dalga boyunda okuma yapilmistir
(Tsantili ve diger., 2011).

Spektrofotometre ile yapilan okumalar sonucunda elde edilen absorbans
degerlerinden Antep fistiginin toplam fenolik madde miktarini belirleyebilmek i¢in

gallik asit egrisinden yararlanilmigtir.

Gallik asit egrisini ¢izebilmek i¢in, daha onceden hazirlanan gallik asit stok
¢ozeltisinden 0.1, 0.09, 0.08, 0.06 ve 0.04 mg/L derisimlerinde ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 2600 L alinarak iizerine 400 uL Folin-Ciocalteu
cozeltisi ve 2000 uL NaoCOs ¢ozeltisi eklendikten sonra 760 nm’de sahide karsi
okuma yapilmistir. Gallik asit konsantrasyonu-absorbans seklinde kalibrasyon

egrisi ¢izilerek, egrinin denklemi asagida gosterildigi gibi elde edilmis (Sekil 3.4)

0,8
0,7 y =0,0068x - 0,0093 _@
0,6 R?=0,9985@

0,5 -

0,4 —

0,3
0,2
0,1

ABS
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Sekil 3.3. Toplam fenolik madde miktarmin hesaplanmasinda kullanilan gallik asit

standardina ait kalibrasyon grafigi.
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3.4.2.2 Toplam Antioksidan Kapasite

Fistik 6rnegi (1g) blender yardimiyla iyice pargalandiktan sonra 5 ml %
80’lik aseton eklenip karistirilmis ve Whatman filtre kagitlari ile filtre edilmistir.

Antep fistig1 ekstraktlarindan 100 uL alinarak tizerine 2400 uL saf su eklenmistir.
Seyreltilmis 6rneklerden 100 uL alinarak tizerine 900 uL Tris-HCI ve 1000 uL
DPPH eklenerek vortekste 2 karistirilarak 6rnekler homojen hale getirilmistir. 30
dak karanlikta bekletildikten sonra 517 nm boyunda UV spektrofotometre
cihazinda absorbans okunmustur (Bakay, 2019).

Olgiilen degerler asagida belirtilen Esitlik 3.4’ gore hesaplanmis ve drneklerdeki
yiizde antioksidan aktivite (AA) degerleri bulunmustur.

%AA = (1 — (Abs 6rnek/Abs sahit) *» 100 Esitlik 3.5.
3.4.2.3 Toplam Klorofil Analizi

Ogiitiilen numune (1 g) 5 ml % 80’ lik aseton igerisinde blender yardimiyla
lyice par¢alandiktan sonra Whatman No.1 ve 42 filtre kagitlar ile filtrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen filtratin 663 nm ve 645 nm’de absorbans degerleri
Olciilerek asagida verilen denklem ile Orneklerin toplam klorofil icerigi
belirlenmistir. Toplam klorofil miktar ile birlikte, klorofil a ve b degerlerinin

hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir (Ozkan, 2014).

Klorofil-a Igerigi=(12.7 x A663) — (2.69 x A645) Esitlik 3.6.

Klorofil-b Igerigi=(22.9 x A645) — (4.68 x A663) Esitlik 3.7.

Toplam Klorofil Igerigi (mg/100 g) =Klorofil — a + Klorofil — b  Esitlik 3.8.
3.4.2.4 Peroksit degeri

Ogiitiilen fistik 6rneklerinden (2 g) alinarak iizerine 3.5 ml hekzan eklenip
yag1 ekstrakte edildikten sonra hekzan uzaklastirilmistir. Daha sonra 10 mL 2:3
oraninda hazirlanan kloroform-asetik asit (buzlu) ¢ozeltisi ve 0.2 mL doymus
potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilerek kuvvetlice calkalanip 5 dak karanlik bir
ortamda erlenin agzi kapali olarak bekletildikten sonra tizerine 15 mL saf su ve 1

mL % 1°lik nisasta ¢6zeltisi ilave edilmis ve ortamdaki iyodun serbest hale ge¢mesi
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saglanmistir. Serbest duruma gelen iyot, 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile
indikator olarak % 1’lik nisasta ¢oOzeltisi varliginda titre edilmistir. Harcanan
sodium tiyosiilfat hacminden yararlanarak ‘kilogramda miliequvalent gram O’
olarak peroksit degeri olarak hesaplanmistir (Kurban, 2021).

(a-b)X N x 1000

Peroksit sayis1 (miliekivalen O2 /kg yag) = p” Esitlik 3.9.

a= titrasyonda ornek i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat miktari, ml

b=titrasyonda sahit i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat miktari, ml

N= sodyum tiyosiilfatin normalitesi, N

m= alinan 6rnek miktari, g

3.4.2.5 Toplam Asitlik Degeri

Fistik 6rnegi (1 g) blender yardimiyla iyice pargalandiktan sonra, 10 mL etil
alkol-dietil eter (1:1) karisimi eklenmis ve % 1°lik fenolftalein indikatorii varliginda
0.1 N KOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir (Kurban, 2021). Toplam asitlik degeri

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

Titrasyon asitligi = VxFxEx100 ~ M Esitlik 3.10.

V= Harcanan 0.1 N NaOH miktari, mL

F= Titrasyonda kullanilan NaOH ¢ozeltisinin normalitesi

E=1mL 0.1 N NaOH’ 1n esdegeri asit miktari, g

M= Titre edilen 6rnegin gergek miktari, g
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3.4.3 Antep Fistiklarinda Fiziksel ve Duyusal Ozellikler

3.4.3.1 Renk Ol¢iimii (L*, a* ve b*)

Minolta color (Konica CM-700d, Nieuwegein, Netherlands) cihazi ile

gerceklestirilmistir. Olgiilen renk degerleri CSI sisteminde;

L* (0: koyuluk, 100: agiklik), a* (-: yesillik, +: kirmizilik) ve b* (-: mavilik, +:

sarilik) degerleri olarak verilmistir (Ozdemir, 2017).
3.4.3.2 Duyusal Analizler

Antep fistiklarina uygulanan AEA ve UV islemlerinin fistiklarin duyusal
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla 7 paneliste 9’lu hedonik skala
kullanilarak duyusal analiz yaptirtlmigtir (Tanriverdi, 2022). Antep fistigi
orneklerine rastgele 300 ile 400 arasinda sayilar verilmis ve panelistlere Sekil
3.5’de gosterilen duyusal analiz formundaki sorulari cevaplayarak drneklerin koku-
aroma, tanelerin yapisi, renk, ve agizda biraktigi his gibi kalite 6zelliklerinin 10

puan lizerinden degerlendirilmesi istenmistir.

On sorular: Antep Fist1ig1 6rnekleri tiiketir misiniz? Evet (...) Hayir (...)
Cevabiniz evet ise ne siklikla tiiketirsiniz?

Her giin (...) Haftada 2-3 kez (...) Ayda birka¢ kez (...) Yilda birkag¢ kez (...) 1-

Gorsel inceleme:

Fistik rengi

1----mmm- 2--=nmen- 3-mmmmmees 4-emmemaan-B-- 6-----m-- {-=mmmmee 8--mnmee 9--anvn- 10
Renksiz, soluk Goz aliei,
yesil

Tanelerin yapisi

y— y J— 3 B/ R

»

S S—  — 9-------10

Ezilmis, kirik, ufalanmis Taneler normal sekilde, biitiinliigii bozulmamis
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Koku-Aroma

1--nenene- 2-m=mmen- 3 -4 ==-5--- 6---------7 - 8---mmm-- 9---mmm- 10
Koti koku-kokusuz Tipik fistik kokusu — aromasi
Tadarak inceleme

1--maemmn- 2-=-mne- J-mmmmeee 4omemenene Beeemaeeen- B---mmeee T=memmeee 8--emnmee- Q-meeem- 10
Tipik degil (yavan, bozuk, ac1 tad vs.) Tipik fistik tadi
Agizda biraktig: his

1--mameee- 2-=-mnnmen 3 -4 ---5--- Rl Ay 8---ennne- Q-anneem- 10
Tipik fistik hissi degil Tipik fistik hissi
YOTUMIATINIZ. ...ttt s

Sekil 3.4. Paneslistlere sunulan duyusal analiz formu (Tanriverdi, 2022).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Antep fistiklarina uygulanan AEA ve UV uygulamalari sonucunda, Antep
fistig1 6rneklerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmis

ve bu analizlerin etkileri aragtirilmistir.

4.1 AEA Uygulamasmmin Antep Fistiklarimin Mikrobiyolojik
Ozellikleri Uzerine Etkisi

411 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Yiizeyindeki
Salmonella spp. Uzerine Etkisi

Atimli Elektrik Alan uygulamalarinin Antep fistiklarinda bulunan Salmonella

spp. lizerine etkisi Sekil 4.1 ve Tablo 4.1°de gosterilmistir.

5 | 473
=)
re) 3,92
o 4
X
(@]
=
< 3 2”F3
©
s
£ 2
453
[92]
1
0
0
0 2,97 11,87 23,74 697 27,89 5579 89 3561 71,23
Enerji (J)

Sekil 4.1. Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginda Salmonella spp.
inaktivasyonu

Yapilan uygulama sonucunda mikrobiyel inaktivasyon saglamistir. Kontrol
ornegine kiyasla AEA uygulanmis 6rneklerde meydana gelen degisimler onemli
bulunmustur (p<0.05). Tablo 4.1’de goriildiigii gibi baslangigta Antep fistigindaki
Salmonella spp. sayis1 4.73+0.41 log kob/g seviyesinde iken 300 Hz 8 dongiiliik
elektrik alan uygulamasi sonrasinda koloni tespit edilememistir. Bu durumda
uygulanan elektrik alan sonucunda 4.73 log kob/g seviyesinde bir azalma oldugu

gorilmiistiir.
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Elde edilen sonuglar literatiir ¢alismalari ile de desteklenmektedir. Liang ve
diger. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada AEA uygulamasmin portakal suyundaki
Salmonella typhimurium tizerine etkisini arastirmiglar ve 55 °C sicaklikta 90 kV/cm
elektrik alan giiciinde Salmonella typhimurium sayiminda 5.9 log azalma oldugunu
belirlemislerdir. Hermawan ve diger. (2004) ise bir ¢alismada Salmonella enteridis
inokiile edilmis sivi yumurtada atimli elektrik alan uygulamasinin etkisini
arastirmiglar ve 25, 22.5 ve 20 kV/cm elektrik alan giiciinde sirasiyla 1, 0.5 ve 0.3

log azalma saptamiglardir.

Tablo 4.1 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin ylizeyinde bulunan Salmonella spp. sayis1 iizerindeki etkileri

Ornek Kodlan Elektrik Siire (s) Uygulanan  Salmonella
Alan Giicii Enerji (J) (log kob/g)
(kV/cm)
Kontrol 0 0 0 4.73+0.41°
AEA 1 1.2 2.47 2.97 3.92+0.09 2
AEA 2 4.8 9.89 11.87 3.20+0.26 bed
AEA 3 9.6 19.78 23.74 2.56+0.27 «
AEA 4 2.82 2.47 6.97 3.68+0.14 P
AEA5 11.28 9.89 27.90 3.39+0.48 be
AEA 6 22.56 19.78 55.79 3.29+0.19 be
AEA 7 3.6 2.47 8.90 2.35+0.15 ¢
AEA 8 14.4 9.89 35.61 2.634+0.22 ¢
AEA 9 28.8 19.78 71.23 0.05+0.00 ©

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

4.1.2 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarimin Yiizeyindeki TMAB
Uzerine Etkisi

AEA uygulamalarimin Antep fistiklarinda bulunan TMAB iizerine
inaktivasyonuna etkisi Sekil 4.2 ve Tablo 4.2°de gosterilmistir. Goriildigi gibi
yapilan uygulama sonucunda mikrobiyel inaktivasyon saglamistir. Kontrol
ornegine uygulanan 2.97 J enerji uygulamasinda istatiksel agidan 6nemli bir
degisiklik gozlenmezken (p>0.05) diger uygulamalardaki degisimler istatiksel
acidan onemlidir (p<0.05) (Tablo 4.2). Baslangicta Antep fistigindaki TMAB
sayist 5.21+0.53 log kob/g seviyesinde iken, 300 Hz 8 dongiiliikk elektrik alan
uygulamasinda koloni tespit edilememistir. Bu durumda AEA uygulamasi

sonucunda 5.21 log kob/g seviyesinde bir azalma oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginda TMAB inaktivasyonu

Tablo 4.2 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep fistiklarinin
yiizeyinde bulunan TMAB sayisi tizerindeki etkileri

Ornek Kodlar Elektrik  Siire (s) Uygulanan TMAB
Alan Giicii Enerji (log kob/g)
(kV/cm)
Kontrol 0 0 0 5.21+0.532
AEA 1 1.2 2.47 2.97 4.68+0.59
AEA 2 4.8 9.89 11.87 4.31+0.35%
AEA 3 9.6 19.78 23.74 3.78+0.22 ¢
AEA 4 2.82 2.47 6.97 4.41+0.41 %
AEAS 11.28 9.89 27.90 4.04+0.24°
AEA 6 22.56 19.78 55.79 3.95+0.06 °
AEA7 3.6 2.47 8.90 2.88+0.14 ¢
AEA8 14.4 9.89 35.61 1.47+0.47 ¢
AEA9 28.8 19.78 71.23 0.06+0.00 ©

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni1 harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkl: harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

Kayalvizhi ve diger. (2016) AEA uygulamasinin seker kamisi suyu {izerine
yaptiklar1 c¢alismada seker kamisindaki TMAB konsantrasyonunda 2.71 log

seviyesinde bir azalma gozlemlemislerdir.

AEA uygulamasinin havu¢ suyunda bulunan toplam mezofilik aerobik
bakteri miktarini1 azaltmak i¢in yapilan diger ¢alismada 6rnege sirasiyla 13 kV/cm,
17 kVicm, 20 kV/cm, 23 kV/cm ve 27 kV/cm elektrik alan uygulanmistir.
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Arastirma sonucuna gore havug¢ suyuna 27 kV/cm elektrik alan giici
uygulamasinda 4.3 log seviyesinde TMAB populasyonunda azalma saglanmistir
(Akin ve Evrendilek, 2009). Yapilan baska bir ¢alismada hurmalarda mikrobiyel
inktivasyonu saglamak amaciyla AEA uygulamasi yapilmis ve TMAB sayisinda
120 atim, 4.76 kV/cm elektrik alan giiciinde 0.23 + 0.06 log, 120 atim sayzisi, 6.82
kV/cm elektrik alan giiciinde 0.75 £ 0.05 log, 120 atim sayis1 , 8.84 kV/cm elektrik
alan giictinde 2.07 +0.06 log ve 120 atim sayis1, 10.82 kV/cm elektrik alan giictinde
3.70 = 0.35 log seviyesinde bir azalma gozlemlenmistir (Mohammed ve diger.,

2016).

4.1.3 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Yiizeyindeki TMK
Uzerine Etkileri
AEA uygulamalarinin Antep fistiklarinda bulunun TMK inaktivasyonuna etkisi

Sekil 4.3 ve Tablo 4.3’de gosterilmistir. Yapilan uygulama sonucunda mikrobiyel
inaktivasyon saglanmistir. Kontrol uygulamasma 2.97 J enerji uygulamasinda
onemli bir degisiklik gézlenmezken, diger uygulamalardaki degisimler 6nemlidir
(p< 0.05) (Tablo 4.3). Baslangicta Antep fistigindaki TMK sayis1 5.56+0.22 log
kob/g seviyesinde iken, 300 frekans 8 dongiiliik elektrik alan uygulamasinda koloni
tespit edilememistir. Bu durumda yapilan uygulama sonucunda 5.56 log kob/g

seviyesinde bir azalma oldugu goriilmiistiir.

11,87 23,74 6,97 27,89 5579 89 3561 71,23
Enerji (J)

TMK (log kob/g)
= N w N (€] (o)}

o

Sekil 4.3. Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginda TMK inaktivasyonu
Mohammed ve diger. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada hurma meyvelerinde

mikroorganizma inaktivasyonu i¢in AEA uygulamasinin etkilerini incelemis ve 120
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atim 10.82 kV/cm elektrik alan giiciinde AEA uygulamasinda TMK sayisinda 3.85

log seviyesinde bir azalma saptamiglardir.

Tablo 4.3 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin yiizeyinde bulunan TMK sayisi lizerindeki etkileri

Ornek Elektrik Alan Giicii  Siire  Uygulanan TMK (log kob/g)

Kodlari (kV/cm) (s) Enerji (J)

Kontrol 0 0 0 5.56+0.22 2
AEA 1 1.2 247 297 5.38+0.19 ®
AEA 2 4.8 9.89 11.87 421£0.34°
AEA 3 9.6 19.78 23.74 3.38+0.25°
AEA 4 2.82 247  6.97 4.40+0.24 ™
AEAS 11.28 9.89 27.90 4.03+£0.16
AEA 6 22.56 19.78 55.79 3.12+0.21 ¢
AEA 7 3.6 247  8.90 3.09+0.42 ¢
AEA 8 14.4 9.89 35.61 1.81+0.20 ¢
AEA 9 28.8 19.78 71.23 0.05+0.00 f

Sonuglar ‘‘ortalama+tstandart hata *” olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

4.1.4 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Yiizeyindeki Toplam
Koliform Uzerine Etkileri

AEA uygulamalarinin  Antep fistiklarinda  bulunun  toplam  Kkoliform

inaktivasyonuna etkisi Sekil 4.4 ve Tablo 4.4’de gosterilmistir.

4:87
5 4’]38 4,148
3,73 3,57
3,26 s
T 2;?3
2
1,93

0

0 2,97 6,97

3
11,87 23,74 697 27,89 5579 89 3561 71,23
Sekil 4.4. Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginda toplam koliform bakteri

N w H

Koliform (log kob/g)

Enerji (J)

inaktivasyonu
Yapilan uygulama sonucunda mikrobiyel inaktivasyon saglamistir. Kontrol

ornegi ile uygulama yapilan 6rnekler kiyaslandiginda gozlenen degisimler istatiksel
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acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.4.). Baslangigta Antep fistigindaki
toplam koliform bakteri sayis1 4.87+0.48 log kob/g seviyesinde iken, 300 frekans 8
dongiiliik elektrik alan uygulamasinda koloni tespit edilememistir. Bu durumda
yapilan analizler sonucunda 4.87 log kob/g seviyesinde bir azalma oldugu

gorilmiistir.

Tablo 4.4 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin yilizeyindeki toplam koliform iizerine etkisi

Ornek Kodlar1  Elektrik Alan Siire (s) Uygulanan  Koliform (log
Giicii Enerji (J) kob/g)
(kV/cm)
Kontrol 0 0 0 4.87+0.48 @
AEA 1 1.2 2.47 2.97 4.38+0.41%®
AEA 2 4.8 9.89 11.87 3.73+0.23"
AEA 3 9.6 19.78 23.74 3.26+0.16%
AEA 4 2.82 2.47 6.97 4.48+0.26%®
AEA5 11.28 9.89 27.90 3.57+0.13«
AEA 6 22.56 19.78 55.79 2.93+0.42%
AEA7 3.6 2.47 8.90 2.3+0.05°
AEA 8 14.4 9.89 35.61 1.93+0.06 f
AEA9 28.8 19.78 71.23 0.06=+0.00 ¢

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

Yapilan bir ¢aligmada AEA uygulamasinin ¢ig yagsiz siit lizerine etkileri
arastirilmig ve baslangic koliform yiikii 1.7 log kob/g olan 6rnegin 40 kV/cm
elektrik alan giicii, 2 s siirede, 3 Hz frekansta ve 20 atimlik AEA uygulanmasindan
sonra koliform populasyonunun tamamin inaktive edildigi goriilmistir (Molina ve

diger., 2005).

4.2 AEA Uygulamasimin Antep Fistiklarimin Fiziksel Ozellikleri
Uzerine Etkisi
4.2.1 AEA Uygulamasimin Antep Fistiklarinin L*, a* ve b* Degeri
Uzerine Etkileri
Atiml1 Elektrik Alan uygulanan Antep fistiginin L* degerinde meydana gelen

degisim, sonuclara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen veriler Tablo

4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginin L* degeri
Antep fistiklarina ait kontrol grubunun L* degeri ortalama 36.45+1.68
olarak bulunurken, AEA uygulanmis orneklerin L* degerleri 32.10+1.75 ile
47.647+0.768 arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 4.5). Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel acidan birbirinden
farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir
(p <0.05).
Tablo 4.5 Kontrol ve AEA Uygulamasi Proses Parametrelerinin Antep

Fistiklarmin L* Degeri Uzerine Etkisi

Ornek Kodlari Elektrik Siire (s) Enerji (J) L* Degeri

Alan Giicii

(kV/cm)
Kontrol 0 0 0 36.45+1.68 «
AEA1 1.2 2.47 2.97 46.77+3.04 ®
AEA 2 4.8 9.89 11.87 32.10£1.75 «
AEA3 9.6 19.78 23.74 44.49+1.98 «
AEA 4 2.82 2.47 6.97 34.88+2.31 ¢
AEAS5 11.28 9.89 27.90 37.23+1.31 ™
AEA 6 22.56 19.78 55.79 38.98+1.34 «
AEA7 3.6 2.47 8.90 37.01£2.33 ®
AEA 8 14.4 9.89 35.61 37.08+3.45
AEA9 28.8 19.78 71.23 47.65+£0.77 @

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

Atimli Elektrik Alan uygulamasi goérmiis Antep Fistigi Orneklerinin a*
degerleri, analiz edilmis ve sonuglara Tukey Karsilastirma testi uygulanmistir (Sekil

4.6. ve Tablo 4.6.)
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Sekil 4.6. Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginin a* degeri
Elde edilen sonuglara gore, kontrol orneginin a* degeri 6.36+2.28 olarak
bulunurken, AEA uygulanmis Antep fistig1 6rneklerinin a* degerleri 2.983+0.463
- 15.95+3.95 arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin @* degeri lizerine etkisi

Ornek Elektrik  Alan Siire (s) Enerji (J)  a* Degeri
Kodlari Giicii (kV/icm)

Kontrol 0 0 0 6.36+2.28 ¢
AEA1 1.2 247 2.97 3.19+£1.95 ¢
AEA?2 4.8 9.89 11.87 10.75+0.14 %
AEA 3 9.6 19.78 23.74 6.10+1.52 ™
AEA 4 2.82 2.47 6.97 6.43+0.89
AEA5 11.28 9.89 27.90 4.84+0.62 b°
AEA 6 22.56 19.78 55.79 8.69+3.27 @
AEA 7 3.6 247 8.90 5.43+£2.70 P°
AEA 8 14.4 9.89 35.61 15.954£3.95%
AEA9 28.8 19.78 71.23 2.983+0.46 ©

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan dnemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel acidan 6nemlidir (p<0.05).

AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin b* degeri iizerine etkileri Sekil 4.7.
ve Tablo 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Kontrol ve AEA uygulanmig Antep fistiginin b* degeri
Kontrol orneginin b* degeri 8.710 + 1.516 olarak bulunurken, AEA
uygulanmig Antep fistig1 6rneklerinin b* degerleri 8.71£1.52 - 14.76+2.04 arasinda
degisiklik gostermistir (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin b* degeri iizerine etkisi

Ornek Elektrik  Alan Siire (s) Enerji (J) b* Degeri
Kodlari Giicii (kV/icm)

Kontrol 0 0 0 8.71+1.52 bed
AEA 1 1.2 2.47 2.97 4.75+0.82 ¢
AEA 2 4.8 9.89 11.87 8.24+2.48 bed
AEA 3 9.6 19.78 23.74 9.92+0.14 b*
AEA 4 2.82 2.47 6.97 5.89+1.60
AEAS5 11.28 9.89 27.90 8.73+0.87 b«
AEA 6 22.56 19.78 55.79 7.91+0.23 bed
AEA7 3.6 2.47 8.90 10.87+1.11®
AEA 8 144 9.89 35.61 4.38+2.88 ¢
AEA9 28.8 19.78 71.23 14.76+£2.04 @

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agcidan 6nemlidir (p<0.05).

Analizlerde Fotograf 3.1°de goriilen Antep fistiklar1 kullanilmistir ve
goriildiigii gibi i¢ fistigin ayrilmasi sirasinda baz fistiklarin i¢ zarlar1 soyulmustur.
Bu nedenle sonuglar istatiksel agidan O6nemli olmasina ragmen kirmizi-yesil
arasinda homojen olmayan bir renk skalasit mevcut oldugu i¢in AEA uygulamasinin

fistiklarin b* degeri lizerindeki etkisi hakkinda bir yorum yapilamamaktadir.
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Literatiirde yapilan ¢aligmalarda da AEA uygulamasinin Antep fistiginin
rengi, kokusu ve aromasinda herhangi bir degisiklige neden olmadig1 gézlenmistir.
AEA uygulamasinin kurutulmus havucun vakumla kurutulmasma ve Kkalite
Ozelliklerine etkisi lizerine yapilan bir ¢alismada Orneklere monopolar atim, 0.6
kV/cm elektrik alan giicii, 100 ps ve iki elektrot arasindaki mesafe 5 mm olacak
sekilde bir uygulama yapilmis ve uygulama sonunda kontrol ve uygulama yapilan
ornekler arasinda istatiksel agidan renk farkliliklarinin olmadig1 goriilmistiir (Liu

ve diger., 2020).

4.3 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Duyusal (Yapi, Koku-
Aroma, Renk ve Tat) Ozellikleri Uzerine Etkisi

AEA uygulamasinin Antep fistiklarinin duyusal 6zellikleri {izerine etkisi

Tablo 4.8. ve Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.8 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin yap1, koku-aroma ve renk iizerine etkisi

Ornek Kodlar1  Enerji (J) Fistiklarin Yapisi  Koku-Aroma Fistik Rengi
Kontrol 0 8.06 +0.92 @ 9.22+£0.69* 8.06+0.42?
AEA 1 2.97 8.06+042 ¢ 8.39+0.79%  8.00+£0.50?
AEA 2 11.87 7.67+1.61°2 7.89+1.51% 8.39+£1.14 2
AEA 3 23.74 8.67+0.762 9.00£0.00%  8.39+0.98 2
AEA 4 6.97 8.17+1.04 @ 9.39+£0.682  8.06+0.59 @
AEAS 27.90 9.06+042% 8,72+0.25 * 8.56+0.51°2
AEA 6 55.79 9.72+0.25%2 8.89+ 0.19% 9.17£0.76 2
AEA 7 8.90 8.23 ++1.447* 8.61+035% 8.67+0.76°2
AEA 8 35.61 9.22 048 * 8.890+£0.19% 8.56+1.01°
AEA9 71.23 939+0.35¢% 9.06 £0422% 8.06+2.65%

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar

istatiksel agidan dnemlidir (p<0.05).

Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde, AEA uygulanmis Antep fistiklar
ornekleri ile kontrol 6rnegi arasinda duyusal 6zelliklerde (yapi, koku-aroma, renk
ve tat) meydana gelen degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur
(Tablo 4.8.-Tablo 4.9.). Yapilan bir calismada AEA destegi ile zeytinyagi tiretilmis
ve AEA uygulamasinin zeytinyagi tiizerine ekstraksiyon verimi, kimyasal
parametreler ve duyusal ozellikler iizerindeki etkisi arastirilmistir. Orneklere 2
kV/em , 65 J, 25 Hz ve 11.25 Kj/kg’lik tek kutuplu tistel azalmali elektrik alan

darbeleri uygulanmis ve egitimli 12 paneliste duyusal analiz yaptirilmistir. Yapilan

35



analiz sonucunda panelistler duyusal acgidan bir fark saptamamistir (Puértolas,
2015).

Tablo 4.9. Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin tadi Gizerine etkisi

Ornek Kodlar1  Elektrik  Alan Siire (s) Enerji (J) Fistklarin Tadi
Giicii (kV/cm)

Kontrol 0 0 0 7.44+0.09 2
AEA 1 1.2 2.47 2.97 7.94+0.42 @
AEA 2 4.8 9.89 11.87 7.61+0.98 2
AEA 3 9.6 19.78 23.74 7.22+1.35 @
AEA 4 2.82 2.47 6.97 8.7+0.25 @
AEAS 11.28 9.89 27.90 8.78+0.48 ?
AEA 6 22.56 19.78 55.79 8.56+1.012
AEA7 3.6 2.47 8.90 8.67+0.292
AEA 8 14.4 9.89 35.61 7.78+£1.582
AEA9 28.8 19.78 71.23 8.67+0.582

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

4.4 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Kimyasal Ozellikleri
Uzerine Etkisi
441 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarmin Toplam Asitlik
Uzerine Etkisi
Atimli Elektrik Alan uygulamasi gérmiis Antep Fistiklart 6rneklerinin toplam

asitlik degerleri, farkli kosullar altinda analiz edilmis ve verilere Tukey

karsilastirma testi uygulanarak sonuglar verilmistir.

e o 92
5 U o

Titrasyon Asitligi (g/100 g)
o
w

0,2
0,1
0
2,97 11,87 23,74 697 27,89 5579 89 3561 71,23
Enerji (J)

Sekil 4.9. Kontrol ve AEA uygulanmig Antep fistiginin titrasyon asitligi

degerleri.
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Orneklerin toplam asitlik miktarlar1 oleik asit iizerinden hesaplanmis ve

sonuglar g/100 mL olarak verilmistir (Tablo 4.10).

AEA isleminin vigne suyunun kalitesi ve mikrobiyel inaktivasyonu iizerine
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada orneklere; 17, 20, 23, 27 ve 30 KV/cm elektrik
alan giicti; 66, 105, 131, 157 ve 210 us ve 22.5, 27.0, 36.5, 48.0 ve 67.5 J/s enerji
parametreleri uygulanmis ve kontrol ile uygulama yapilmis ornekler arasinda
titrasyon asitligi agisindan istatiksel olarak bir fark olmadig1 gézlenmistir (Altuntas

ve diger., 2010).

Tablo 4.10 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin titrasyon asitligi lizerine etkisi

Ornek Elektrik Alan Giicii Siire Enerji Titrasyon
Kodlar1 (kV/icm) (s) (@) Asitligi  (g/100
9)

Kontrol 0 0 0 0.55+0.00 *
AEA 1 1.2 2.47 2.97 0.55+0.002
AEA 2 4.8 9.89 11.87 0.55+0.002
AEA3 9.6 19.78  23.74 0.55+0.002
AEA 4 2.82 2.47 6.97 0.55+0.002
AEAS 11.28 9.89 27.90 0.55+0.002
AEA 6 22.56 19.78  55.79 0.55+0.002
AEA7 3.6 2.47 8.90 0.55+0.002
AEA 8 14.4 9.89 35.61 0.55+0.002
AEA9 28.8 19.78  71.23 0.55+0.002

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

Sonuglara bakildiginda AEA uygulamasinin Antep fistiklariin titrasyon

asitligi tizerine istatiksel agidan bir etkisi olmadig1 gériilmiistiir (p>0.05).

4.42 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Peroksit Degeri
Uzerine Etkisi
AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin peroksit degeri iizerine etkileri Sekil 4.10

ve Tablo 4.11°de gosterilmistir.
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Peroksit (meq O2/kg)

=

2,97 11,87 23,74 6,97 27,89 55,79 8,9 35,61 71,23
Enerji (J)

o

Sekil 4.10. Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginin peroksit degerleri

Tablo 4.11°de goriildiigii gibi AEA uygulamast Antep fistiklariin peroksit

degerini arttirmistir ve bu artis istatiksel agidan énemlidir (p<0.05).

AEA uygulamalarmin yer fistig1 yag kalitesine etkisinin arastirildigi bir
calismada fistiklara 20 kV/cm, 30 kV/cm, 40 kV/cm ve 50 kV/cm elektrik alan giicii
uygulanmis ve uygulama sonucunda fistiklarin peroksit degerleri sirasiyla 4.8 meq
O2/kg, 6.2 meq O2/kg, 10.1 meq O2/kg ve 11.5 meq O2/kg olarak bulunmus ve bu
artisin istatiksel agidan 6nemli oldugu rapor edilmistir (Zeng ve diger., 2009).

Tablo 4.11 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin peroksit degeri lizerine etkisi

Ornek Elektrik Alan Siire (s) Enerji (J) Peroksit (meq O2/kg)
Kodlann  Giicii

(kV/icm)
Kontrol 0 0 0 4.750+0.00 ©
AEA 1 1.2 2.47 2.97 5.250+0.00 °
AEA 2 4.8 9.89 11.87 5.750+0.00%
AEA 3 9.6 19.78 23.74 5.750+0.00 2
AEA 4 2.82 2.47 6.97 5.750+0.00%
AEA5 11.28 9.89 27.90 5.750+0.00 2
AEA 6 22.56 19.78 55.79 5.750+0.00%
AEA7 3.6 2.47 8.90 5.750+0.002
AEA 8 14.4 9.89 35.61 5.750+0.00%
AEA 9 28.8 19.78 71.23 5.750+0.002

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).
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4.4.3 Kontrol ve AEA uygulamasinin Antep Fistiklarinin Toplam
Antioksidan Aktivitesi Uzerine EtKisi
AEA uygulamalarinin Antep fistiklarinda toplam antioksidan aktivite iizerine

etkisi Sekil 4.11 ve Tablo 4.12°de gosterilmistir. Goriildiigii gibi AEA uygulamasi
Antep fistiklarimin toplam antioksidan aktivitesini azaltmistir. Bu azalisin
nedeninin antioksidan etki gosteren bilesiklerin elektrik alan etkisiyle parcalandigi
ve bu nedenle antioksidan etkilerinin azaldig1 diigiiniilmektedir. Kontrol drnegine
2.97 J enerji uygulamasinda onemli bir degisiklik gozlemlenmezken diger

uygulamalardaki degisimler 6nemli bulunmustur (p < 0.05) (Tablo 4.12).

513 50u4g
4323 44,89
28763
2077
0 297

11,87 23,74 697 27,89 55,79 8,9 35,61 71,23

Toplam Antioksidan (%)
6 8 8 & & &8 o

o

Enerji (J)

Sekil 4.11 Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginin toplam antioksidan aktivite

degerleri.

Kontrol 6rneginin antioksidan kapasitesi 52.13+7.01 iken 300 F- 8 dongii
elektrik alan uygulanan 6rnegin antioksidan kapasitesi 20.77+1.17’ye diigmiistiir.

Gozlemlenen bu diisiis istatiksel agidan 6nemlidir (p< 0.05).

AEA uygulamasinin kirmizi saraplarinin kalite 6zellikleri {izerine yapilan bir
calismada, uygulama sonucunda saraplarda antioksidan kapasitenin azaldigi
saptanmigtir. Kontrol orneginin toplam antioksidan kapasitesi 10°C’de (%)
64.23+£0.09 iken 17 kV/cm elektrik alan giiciinde (%) 60.67+0.44’e distiigiini
yapilan ¢alisma sonucunda belirlenmistir (Uysal 2010).
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Tablo 4.12 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin toplam antioksidan kapasite lizerine etkisi

Ornek  Elektrik Alan Siire (s) Enerji (J) Toplam
Kodlann  Giicii (kV/cm) Antioksidan
Kapasitesi (%0)
Kontrol 0 0 0 52.1+£7.01 ¢
AEA1 12 2.47 2.97 50.4845.752
AEA2 48 9.89 11.87 3.23+2.92 «
AEA3 96 19.78 23.74 28.63+6.18 ¢
AEA4 282 2.47 6.97 44.89+2.40 %
AEAS5  11.28 9.89 27.90 41.66+4.86 ¢
AEAG6 2256 19.78 55.79 32.53+4.08 Pbcd
AEA7 36 2.47 8.90 20.80+0.67 ¢
AEA8 144 9.89 35.61 31.65+4.01 «
AEA9 2838 19.78 71.23 20.77+1.17 ¢

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

444 Atimhi Elektrik Alan Uygulamasinin Antep Fistiklarinin
Toplam Fenolik Madde Miktar1 Uzerine Etkisi

Kontrol ve AEA uygulanmis 6rneklerin fenolik madde igerigi Sekil 4.12 ve
Tablo 4.13°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12 Kontrol ve AEA uygulanmis Antep fistiginin toplam fenolik madde

degerleri
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Kontrol 6rnegine uygulanan 100 F-1 dongii ile 100 F-8 dongii arasindaki
uygulanan elektrik alan giiciiniin istatiksel agidan bir 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Fakat 235 F-1 (AEA 4) dongii ile 300 F-8 (AEA 9) dongii arasinda
uygulanan elektrik alan giicii Antep fistiginin toplam fenolik madde miktarini

arttirmistir ve bu fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yapilan bir caligmada kirmizi liziimlere AEA uygulanmis ve elektrik alan
giicli 2 kV’dan 7 kV’a ¢ikarildiginda iiziimlerin toplam fenolik madde igeriginin
arttig1 gozlenmistir (Giral ve diger., 2015).

Tablo 4.13 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin toplam fenolik madde miktari iizerine etkisi

Ornek Kodlar1  Elektrik  Alan Siire Enerji (J) Toplam Fenolik

Giicii (kV/icm)  (s) Madde (mg
GAE/1009)

Kontrol 0 0 0 341.22+£3.292
AEA 1 1.2 2.47 2.97 285.95+8.09 @
AEA 2 4.8 9.89 11.87 402.80+29.9
AEA 3 9.6 19.78 23.74 386.35+5.48 °
AEA 4 2.82 2.47 6.97 307.65+13.72 bed
AEA5 11.28 9.89 27.90 329.03+11.87
AEA 6 22.56 19.78 55.79 421.20+41.8
AEA 7 3.6 2.47 8.90 355.48+12.29 %
AEA 8 144 9.89 35.61 413.90+0.67 %
AEA 9 28.8 19.78 71.23 329.66 + 7.58¢

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. AEA: Atimli Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

4.4.5 AEA Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Toplam Klorofil
Miktar1 Uzerine Etkisi

Kontrol ve AEA uygulanmis 6rneklerin toplam klorofil madde igerigi Sekil
4.13 ve Tablo 4.14°de gosterilmistir.
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Sekil 4.13 Kontrol ve AEA uygulanmis antep fistiginin toplam klorofil degerleri.

Tablo 4.14’de goriildiigii gibi AEA uygulamasi Antep fistiginin toplam
klorofil degerini arttirmigtir. 235 Hz frekans 8 dongiide en fazla artig

gerceklesmistir. Gozlemlenen bu degisimler istatiksel agidan 6nemlidir (p<<0.05).

Kolza tohumu yag liretiminde yag verimi ve fonksiyonel gida bilesenlerinin
iceriginde AEA kullaniminin etkisiyle ile ilgili yapilan bir ¢alismada kabuklu ve
kabuksuz kolza tohumlarma 5 kV/cm ve 7 kV/cm elektrik alan giicii uygulanmis ve
toplam klorofiline bakilmistir. Kabuklu kolza tohumunda kontrol 6rneginde toplam
klorofil 19.7, 5 kV/ecm’de 29.9 ve 7.5 kV/ecm’de 28.6 mg/kg bulunmustur.
Kabuksuz kolza tohumunda ise kontrol 6érneginde 174.4, 5 kV/em’de 210.2 ve 7.5
kV/em’de 268.2 mg/kg bulunmustur. Kontrol ile uygulama yapilan ornekler
karsilastirildiginda klorofil miktar1 artmistir ve bu artis istatiksel acidan dnemlidir

(Guderjan ,2007).
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Tablo 4.14 Kontrol ve AEA uygulamasi proses parametrelerinin Antep
fistiklarinin klorofil miktar1 lizerine etkisi

Ornek Elektrik Siire (s) Enerji (J) Toplam Kilorofil
Kodlar1  Alan Giicii Miktar1 (Mg/100 g)
(kVicm)
Kontrol 0 0 0 5.91+0.02 '
AEA1 1.2 2.47 2.97 7.70+0.01 "
AEA?2 4.8 9.89 11.87 11.95+0.01 ®
AEA 3 9.6 19.78 23.74 10.49+0.01 ¢
AEA 4 2.82 2.47 6.97 8.87+0.01°
AEA5 11.28 9.89 27.90 11.57+0.01 ©
AEA 6 22.56 19.78 55.79 12.28+0.01 ¢
AEA7 3.6 2.47 8.90 9.23+0.01°¢
AEAS 14.4 9.89 35.61 11.93+0.01°
AEA9 28.8 19.78 71.23 8.74+0.01 ¢

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. AEA: Atimh Elektrik Alan. *: Analiz edilen
orneklerden ayni harfe sahip olanlar istatiksel agidan énemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).

45 UV Uygulamasinin Antep Fistiklarimin Mikrobiyolojik
Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.5.1 UV Uygulamasimin Antep Fistiklarinin Salmonella ve Toplam
Koliform Bakteriler Uzerine Etkisi

UV uygulamalarinin Antep fistiklarinda bulunun Salmonella inaktivasyonu

tizerine etkisi Sekil 4.14 ve Tablo 4.15’de gosterilmistir.

[e)]

5, o
S
Q 4,33
~
= 4
o
=, i
S
)
c 2
S
£
< 1
n 0
0
0 39.6 79.2 118.8

UV Uygulama Dozu (J/cm 2)

Sekil 4.14. Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginda Salmonella spp.

Inaktivasyonu
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Yukarida da goriildiigii gibi yapilan uygulama sonucunda mikrobiyel
inaktivasyon saglamistir. Kontrol 6rnegine 39.6 J/cm? UV dozu uygulamasinda
istatiksel acidan Onemli bir degisiklik goézlenmezken (p>0.05) diger
uygulamalardaki degisimler istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p < 0.05) (Tablo
4.15). Baglangigta Antep fistigindaki Salmonella spp. sayis1 4.88+ 0.23 log kob/g
seviyesinde iken 45 dak UV uygulamasi sonucunda koloni tespit edilememistir. Bu
durumda yapilan analizler sonucunda 4.88 log kob/g seviyesinde bir azalma oldugu

gorilmiustir.

UV sinmin = (254 nm) gidalar ve paslanmaz celik yiizeyler lizerindeki
patojenlerin aktivasyonu iizerine yapilan bir calismada Jalapeno biberine 0.5 J/cm?,
1 J/em?, 2 Jlem? ve 4 J/lcm? dozunda UV uygulanmis ve drnekteki Salmonella
miktarinda sirasiyla 3.02 £ 0.06, 3.31 £ 0.05, 3.54 + 0.06 ve 3.79 + 0.11 log

biriminde bir azalma oldugu bildirilmistir (Sommers ve diger., 2009).

Tablo 4.15 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinda Salmonella ve Toplam Koliform bakteri sayisi tizerindeki etkileri

Isik UV Uygulama UV Uygulama Salmonella (log  Koliform (log
Yogunlugu Siiresi (s) Dozu (J/cm?) kob/g) kob/g)
(W/ecm?)

0 0 0 4.88+0.232 4.43+0.312
0.044 900 39.6 4.33+0.27° 3.23+0.89?
0.044 1800 79.2 2.95+ 0.46° 3.06+0.822
0.044 2700 118.8 0.04 +0.00° 0.05+0.00.

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. *: Analiz edilen 6rneklerden aymi harfe
sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

UV uygulamalarinin Antep fistiklarinda bulunun toplam koliform

bakteri inaktivasyonu tizerine etkisi Sekil 4.15 ve Tablo 4.15’de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Kontrol ve UV uygulanmig Antep fistiginda toplam koliform
bakterilerin inaktivasyonu

Yapilan uygulama sonucunda mikrobiyel inaktivasyon saglamistir. Kontrol
ornegine 39.6 J/lcm? ve 79.2 Jlcm? UV dozu uygulamasinda istatiksel acidan
onemli bir degisiklik gozlemlenmezken (p>0.05), 118.8 J/cm? UV dozundaki
degisim istatiksel ag¢idan 6nemlidir (p<0.05) (Tablo 4.15). Baslangigta Antep
fistigindaki Toplam koliform bakteri sayis1 4.43+ 0.31 log kob/g seviyesinde iken
45 dak UV uygulamas: sonucunda koloni tespit edilememistir. Bu durumda yapilan

islem sonucunda 4.43 log kob/g seviyesinde bir azalma oldugu goériilmiistiir.

Dogadan toplanan Tubifex tubifex’in mikrobiyel yiik seviyesinin kontrollii
laboratuvar sartlarinda degisimi iizerine yapilan bir ¢aligmada toplam koliform
bakteri sayilar1 ¢caligma baslangicinda 5.39+0.01 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Kapali devre sistemde yirmi sekiz giin boyunca tutulan T. tubifex bakterilerinden
periyodik olarak (0. giin, 7. gilin, 14. giin, 21. giin ve 28. giin) mikrobiyolojik
ornekler alinmis ve 6l¢iimler yapilmistir. Uygulama sonucunda 28. giinde yaklagik

olarak 3.39 logluk bir azalma oldugu bildirilmistir (Celik ve Cakir, 2020).
4.5.2 UV Uygulamasinin Antep Fistiklarinin TMAB Uzerine Etkileri

UV uygulamalarinin Antep fistiklarinda bulunun TMBA inaktivasyonu
tizerine etkisi Sekil 4.16 ve Tablo 4.16’de gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Kontrol ve UVuygulanmis Antep fistiginda TMAB inaktivasyonu
Goriildigi gibi yapilan uygulama sonucunda mikrobiyel inaktivasyon
saglamistir. Kontrol &rnegine 39.6 J/cm? UV dozu uygulamasinda istatiksel agidan
onemli bir degisiklik gozlenmezken (p>0.05) diger uygulamalardaki degisimler
istatiksel agidan onemlidir (p<0.05) (Tablo 4.16). Baslangicta Antep fistigindaki
TMAB sayis1 4.46 = 0.15 log kob/g seviyesinde iken 45 daklik UV uygulamasinda
koloni tespit edilememistir. Bu durumda yapilan analizler sonucunda 4.46 log kob/g

seviyesinde bir azalma oldugu goriilmiistiir.

UV 1gmlarinin siitiin mikrobiyel 6zellikleri tizerine etkisi lizerine yapilan bir
caligmada 5 farkli siit ornegine UV uygulanmis ve TMAB inaktivasyonu
aragtirtlmistir. Uygulama sonucunda 1. 6rnekte TMAB miktar1 4.70+0.04 log
kob/g’dan 2.04+0.00 log kob/g’a, 2. drnekte 4.97+0.15 log kob/g’dan 3.27+0.01
log kob/g’a, 3. 6rnekte 6.21+0.01 log kob/g’dan 4.56+0.01 log kob/g’a, 4. 6rnekte
6.04+0.04 log kob/g’dan 4.48+0.01 log kob/g’a ve 5. Ornekte 5.82+0.12 log
kob/g’dan 4.8340.02 log kob/g’a baslangi¢ yiikiine bagl olarak yaklasik 2 log’luk
bir inaktivasyon saglanmistir (Engin ve diger., 2009).
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4.5.3 UV Uygulamasinin Antep Fistiklarimn TMK Uzerine Etkisi

UV uygulamalarimin Antep fistiklarinda bulunun TMK inaktivasyonu

tizerine etkisi Sekil 4.17 ve Tablo 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.17 Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginda TMK inaktivasyonu

Yukarida da gorildiigii gibi yapilan uygulama sonucunda mikrobiyel
inaktivasyon saglamistir. Kontrol drnegine 39.6 J/cm? UV dozu uygulamasinda
istatiksel acidan Onemli bir degisiklik gozlenmezken (p>0.05) diger
uygulamalardaki degisimler istatiksel agidan onemlidir (p<0.05) (Tablo 4.16).
Baslangigta Antep fistigindaki TMK sayis1 5.30+0.34 log kob/g seviyesinde iken
45 dak UV uygulamasinda koloni tespit edilememistir. Bu durumda yapilan

analizler sonucunda 5.30 log kob/g seviyesinde bir azalma oldugu goriilmistiir.

Tablo 4.16 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep
fistiklarinda TMAB ve TMK sayisi (log kob/g) tizerindeki etkileri

Isik UV Uygulama UV Uygulama TMAB TMK
Yogunlugu Siiresi (s) Dozu (J/cm?) (log kob/g) (log kob/g)
(W/cm?)

0 0 0 446+0.15% 5.30+0.34°
0.044 900 39.6 3.96 +£0.39% 4.04+0.91%
0.044 1800 79.2 3.33+£0.31° 2.58+0.62°
0.044 2700 118.8 0.05 +0.00° 0.05+0.00°

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. *: Analiz edilen 6rneklerden ayni1 harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel acidan
o6nemlidir (p<0.05).

UV-C ve isil islemin taze kesilmis Chokanan mango ve Josephine ananasinin
kalitesi tizerine etkileri lizerine yapilan bir ¢alismada 15, 30 ve 60 daklik UV

uygulanmis ve TMK miktarinda azalma belirlenmistir.  Mangonun TMK
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miktarinda 1.07 log biriminde bir azalma ve ananasta 1.3 log biriminde bir azalma
gozlemlenirken, sicaklik 70 °C’ye ¢ikarildiginda bu azalma miktart mangoda 1.13

ve ananasta 1.4 oraninda arttig1 goriilmistiir (George ve diger., 2014).

4.6 UV Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Kimyasal Ozellikleri Uzerine
Etkisi

4.6.1 UV Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Toplam Fenolik Madde

Uzerine Etkisi

UV uygulamalarinin Antep fistiklarinin toplam fenolik madde tizerine etkisi

Sekil 4.18 ve Tablo 4.17’da gosterilmistir.
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Sekil 4.18 Kontrol ve UV uygulanmig Antep fistiginin toplam fenolik madde

degerleri

UV uygulamalarindan sonra Antep fistiklarinin toplam fenolik madde igerigi
incelenmis ve sonuglar Sekil 4.18’de gosterilmistir. Yukarida da goriildiigii gibi
yapilan uygulama sonucunda Antep fistiklarinin toplam fenolik madde igeriginde
39.6 ve 79.2 J/cm? uygulama dozunda istatiksel agidan fark goriilmezken (p>0.05)
118.8 J/cm? uygulama dozunda Antep fistiginin toplam fenolik madde igerigi
artmistir ve bu artis istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Hasat sonrasi
UV-C ve yenilebilir kaplama uygulamalarinin Kirazin kalite ve muhafaza iizerine
etkileri lizerine yapilan bir ¢aligmada 6 lambali, 30 W ¢ikisli, 253.7 nm dalga
boyunda 151k yayan UV-C uygulamasi yapilmistir. 5 dk siire ile yapilan bu
uygulamada UV isinlarinin fenolik madde miktarinmi arttirdigimi bildirmislerdir

(Kogak ve Bal, 2016).
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Tablo 4.17 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinda toplam fenolik madde tizerindeki etkileri

Isik Yogunlugu UV Uygulama UV Uygulama Toplam Fenolik Madde

(W/ecm?) Siiresi (s) Dozu (J/cm?) (mg GAE/100g)
0 0 0 290.99+0.29°
0.044 900 39.6 291.10+1.40°
0.044 1800 79.2 295.50+1.19°
0.044 2700 118.8 298.00+0.20?

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. *: Analiz edilen 6rneklerden ayn1 harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

4.6.2 UV Uygulamasimin Antep Fistiklarmin Toplam Antioksidan
Kapasite Uzerine Etkisi

UV uygulamalarinin Antep fistiklarinin toplam antioksidan kapasite iizerine

etkisi Sekil 4.19 ve Tablo 4.18’da gosterilmistir.
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Sekil 4.19 Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginin toplam antioksidan
aktivite degerleri
UV uygulamalarindan sonra Antep fistiklarinin toplam antioksidan
kapasitesine bakilmis ve sonuglar Sekil 4.19’da gosterilmistir. Gortildigi gibi
yapilan uygulama sonucunda Antep fistiklariin toplam antioksidan kapasitesi

118.8 J/lcm?’de istatiksel agidan énemli derecede artmustir (p<0.05).

UV uygulamasinin ¢ilek meyvesinde antioksidan kapasite, antioksidan enzim
aktivitesi ve ¢liriime iizerine etkisi iizerine yapilan bir ¢aligmada ¢ilekler 10 °C’de

15 giin UV-C 1smina maruz birakilmis ve depolama sonunda baslangigtaki
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antioksidan kapasitenin % 21.11°den % 32.2’ye yiikseldigi gézlemlenmistir (Erkan
ve diger., 2008).

Tablo 4.18 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinda toplam antioksidan kapasitesi tizerindeki etkileri

Isik Yogunlugu UV Uygulama Siiresi UV Uygulama  Toplam
(W/ecm?) (s) Dozu (J/cm?) Antioksidan
Kapasite (%)
0 0 0 30.31+6.462
0.044 900 39.6 39.49+0.92°
0.044 1800 79.2 39.26+5.74°
0.044 2700 118.8 51.61+1.46°

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. *: Analiz edilen 6rneklerden ayni harfe sahip
olanlar istatiksel acidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

4.6.3 UV Uygulamasinin Antep Fistiklarinmin Toplam Klorofil
Miktar1 Uzerine EtKisi

UV uygulamalarinin Antep fistiklarinin toplam korofil madde miktar1

tizerine etkisi Sekil 4.20 ve Tablo 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.20 Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginin toplam klorofil degerleri

(o]
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Toplam Klorofil

UV uygulamalarindan sonra Antep fistiklarinin toplam klorofil miktarlart
incelenmis ve sonuglar Sekil 4.20°de verilmistir. Goriildiigii gibi yapilan uygulama
sonucunda Antep fistiklarinin toplam klorofil miktar1 uygulma sonucunda
azalmistir ve bu azalis istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). UV-C
uygulamasimin domates ve hiyarda fide gelisimi {izerine etkilerinin belirlenmesi

izerine yapilan bir calismada tohumlara 50 cm mesafeden 30 dakika boyunca UV-
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C 151k uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulama sonucunda; elde edilen sonuglarin
aksine tohumlarin klorofil degerlerinde istatiksel agidan Onemli bir degisim

gbzlenmemistir (Kibar, 2010).

Tablo 4.19 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinda toplam klorofil miktari tizerindeki etkileri

Isik Yogunlugu UV Uygulama UV Uygulama  Toplam Klorofil

(Wicm?) Siiresi (s) Dozu (J/cm?) (mg/100 g)
0 0 0 11.08+0.022
0.044 900 39.6 7.64+0.00°
0.044 1800 79.2 8.51+0.00°
0.044 2700 118.8 6.35+0.00¢

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. AE*: Analiz edilen 6rneklerden ayni harfe
sahip olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

4.6.4 UV Uygulamasinin Antep Fistiklarimin Titrasyon Asitligi
Uzerine Etkisi

UV uygulamalarinin Antep fistiklarinin titrasyon asitligi tizerine etkisi Sekil

4.21 ve Tablo 4.20°da gosterilmistir.
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Sekil 4.21 Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistifinin titrasyon asitligi
degerleri
Sonuglara bakildiginda UV uygulamasinin Antep fistiklarinin titrasyon

asitligi tizerine istatiksel agidan bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

UV-C 1smlamasi ve 1sil islemin limon-kavun suyu karistimiin raf omri
stabilitesi iizerindeki etkisi ile ilgili yapilan bir calismada 6rneklere 0-480 s ve 55-
85 °C UV uygulamasi yapilmis ve uygulama yapilmis 6rnekle kontroliin titrasyon

asitligi arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamistir (Kaya ve diger., 2015).
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Hasat sonrast UV 1sinlamanin domateste antioksidan bilesik icerigi ve
antioksidan enzimlerin aktivitesi iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada
domateslere 10, 180 ve 360 dakikalarda; 353 nm, 365 nm ve 400 nm dalga boyunda
UV islem uygulanmis ve uygulama sonunda titrasyon asitiginde istatiksel agcidan

bir fark gozlenmemistir (Dyshlyuk ve diger., 2020).

Tablo 4.20 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinin titrasyon asitligi tizerindeki etkileri

Isik Yogunlugu UV Uygulama Siiresi UV Uygulama Titrasyon
(W/cm?) (s) Dozu (J/cm?) Asitligi (g/1009)
0 0 0 0.69+0.00?
0.044 900 39.6 0.69+0.00?
0.044 1800 79.2 0.69+0.00?
0.044 2700 118.8 0.69+0.00?

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. *: Analiz edilen 6rneklerden ayni
harfe sahip olanlar istatiksel a¢idan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar
istatiksel acidan 6nemlidir (p<0.05).

4.6.5 UV Uygulamasimin Antep Fistiklarimin Peroksit Degeri Uzerine
Etkisi

UV uygulamalarmin Antep fistiklarinin peroksit degeri tizerindeki etkisi

Sekil 4.22 ve Tablo 4.21°da gosterilmistir.
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Sekil 4.22 Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginin peroksit degerleri
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Antep fistiklarina uygulanan UV-C islemi oOrneklerin perosit degerini
artirmigtir. Antep fistiklarinda meydana gelen bu artig istatiksel agidan 6nemlidir

(P<0.05).

Tablo 4.21 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinda peroksit degeri lizerindeki etkileri

Isik uv UV Uygulama Peroksit Degeri
Yogunlugu Uygulama Dozu (J/cm?) (meqO2/ kg)
(W/cm?)  Siiresi (s)

0 0 0 4.75+0.00°
0.044 900 39.6 5.25+0.00?
0.044 1800 79.2 5.25+0.00?
0.044 2700 118.8 5.25+0.00?

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. *: Analiz edilen 6rneklerden ayni harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Taze kaplan fistig1 siitlii igecegin (horchata) kisa dalga boyunda UV-C
islemleri  ile dekontaminasyonunun kalite ozellikleri {izerindeki etkilerinin
arastirildigi bir calismada orneklere 0.14, 0.28, 0.71, 1.41 ve 4.23 Jlcm? UV
dozunda bir uygulama yapilmis ve uygulama sonunda Orneklerin peroksit
degerlerinde istatiksel agidan 6nemli bir degisim olmadig1 saptanmistir (Corrales
ve diger., 2012).

Fistiklarda aflatoksinlerin azaltilmasinda ozon, UV-C ve sitrik asit
kullanimimin degerlendirilmesi iizerine yapilan bir ¢alismada fistiklara 265 nm
dalga boyunda 15, 30 ve 45 dakikalik UV islemi uygulanmis ve uygulama sonunda
fistiklarin peroksit degerlerinde 6nemli bir degisim gézlenmemistr (Babaee ve
diger., 2022).

Yapilan bir ¢aligsmada yer fistig1 ve bademlere Salmonella typhimurium atcc
14028 inokiile edildikten sonra UV-C uygulanmis ve uygulama sonunda
orneklerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri aragtirlmistir.
Caligsmada yer fistig1 ve bademlere 254 nm dalga boyunda, 10 cm mesafede, 0-30
dak aras1 UV-C parametreleri uygulanmis ve uygulama sonunda peroksit degerinde

istatiksel agidan 6nemli bir degisim olmadigi saptanmistir (Ruiz ve diger., 2020).
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4.7 UV-C Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Fiziksel Ozellikleri
Uzerine Etkisi

4.7.1 UV-C Uygulamasinin Antep Fistiklarnmin L*, a* ve b*
Degerleri Uzerine Etkisi
Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginin L* degerleri Tablo 4.22 ve Sekil

4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23 Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginin L* degerleri

Antep fistiklarina uygulanan UV-C uygulamasi, 6rneklerin L* degerini
39.03+ 0.00 ve 4536+ 0.00 arasinda degistirmistir. GoOzlenen bu degisim
istatiksel agidan onemlidir (p<0.05) fakat orneklerin bazilarinin yiizeyindeki
zarlar proses asamasinda zarar gordiigiinden dolayr gozlenen bu degisim

uygulanan UV-C uygulamasindan dolay1 degildir.

Tablo 4.22 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarinda L*, a* ve b* degeri tlizerindeki etkileri.
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Isik uv uv L* a* b*
Yogunlugu Uygulama Uygulama
(W/cm?)  Siiresi (s) Dozu (J/cm?)

0 0 0 39.03+0.00¢  14.12+0.00®  8.15+0.00°
0.044 900 39.6 4274+ 0.00°  4.56+0.00°  15.14+0.00
0.044 1800 79.2 4536+ 0.00°  5.04+0.00°  10.23+0.00°
0.044 2700 118.8 39.88+0.00°  7.37+0.00°  4.59+0.00¢

Sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. *: Analiz edilen 6rneklerden ayni harfe sahip
olanlar istatiksel acidan onemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel acidan
onemlidir (p<0.05).

Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginin a* degerleri Tablo 4.22 ve Sekil
4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.24 Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginin a* degeri

Antep fistiklarina uygulanan UV-C uygulamasi, 6rneklerin a* degerini
4.56+0.00ve 14.12 £+ 0.00 arasinda degistirmistir. Gozlenen bu degisim istatiksel
acidan 6nemlidir (p<0.05) fakat 6rneklerin bazilarinin yiizeyindeki zarlar proses
asamasinda zarar gordiigiinden gozlenen bu degisim uygulanan UV-C

uygulamasindan kaynaklanmadig: diisiiniilmektedir.

Kontrol ve UV uygulanmig Antep fistiginin b* degerleri Tablo 4.22 ve
Sekil 4.23°de gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Kontrol ve UV uygulanmis Antep fistiginin b* degeri.

Antep fistiklarina uygulanan UV-C uygulamasi, 6rneklerin b* degerini
459 £ 0.00 ve 15.14 £ 0.00 arasinda degistirmistir. Go6zlenen bu degisim
istatiksel agidan Onemlidir (p<0.05). Bu degisimin fistik kabuklarinin
soyulmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Hasat sonrasi domateslere 10-360 dak ; 353-400 nm dalga boyunda UV
uygulandiginda domateslerin renginde onemli bir degisime neden olmadigi
gozlenmistir (Dyshlyuk ve diger., 2020).

Yapilan bir ¢alismada yer fistig1 ve bademlere Salmonella typhimurium inokiile
edildikten sonra UV-C uygulanmis ve mikrobiyolojik etkilerine ek olarak renk
parametresi de analiz edilmistir. 254 nm dalga boyu, 10 cm uzaklik ve 0-30 dak
arast UV—C uygulamasi sonucunda orneklerin L*, a* ve b* degerlerinde 6nemli

bir degisim olmadig1 gézlenmistir (Ruiz ve diger., 2020).

4.8 UV Uygulamasinin Antep Fistiklarinin Duyusal Ozellikleri (renk,
yapi, koku-aroma ve tat) Uzerine EtKisi

Tablo 4.23 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep

fistiklarun renk, yap1 ve koku-aroma iizerine etkisi
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Isik uv uv Fistik Rengi  Fistiklarin Fistilarin
Yogunlugu Uygulama Uygulama Yapisi Koku ve
(W/cm?)  Siiresi (s) Dozu (J/cm?) Aromasi

0 0 0 8.06+0.418*  8.057+0.92° 9.22+0.69?
0.044 900 39.6 8.00+ 0.00a*  8.057+0.42° 8.39+0.792
0.044 1800 79.2 8.06+ 0.002 8.167+£1.04% 9.39+0.672
0.044 2700 118.8 8.56+ 0.00? 9.02+1.04% 8.72+0.252

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. *: Analiz edilen 6rneklerden ayni harfe sahip
olanlar istatiksel agidan 6nemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Tablo 4.24 Kontrol ve UV-C uygulamasi proses parametrelerinin Antep tat ve
tipik fistik hissi tlizerindeki etkileri

Isik Yogunlugu UV Uygulama UV Uygulama  Fistik Tadi Tipik Fistik
(W/cm?) Siiresi (s) Dozu (J/cm?) Hissi

0 0 0 7.44+ 0.98° 7.67+0.582
0.044 900 39.6 7.94+ 0.42%® 8.50+0.502
0.044 1800 79.2 8.72+ 0.252 9.22+0.48%
0.044 2700 118.8 8.78+ 0.4792 8.72+0.862

Sonuglar ‘‘ortalamatstandart *’ olarak verilmistir. *: Analiz edilen 6rneklerden ayni harfe sahip
olanlar istatiksel agidan onemli degilken (p>0.05), farkli harfe sahip olanlar istatiksel acidan
o6nemlidir (p<0.05).

Elde edilen sonuglara gore UV-C uygulamasinin Antep fistiginin duyusal
ozelliklerinde herhangi bir degisiklige neden olmadigi saptanmistir (p>0.05).

Findik yiizeyindeki Aspergillus parasiticus'un UV-C uygulamasiyla
azaltilmasi iizerine yapilan bir ¢aligmada kabuksuz findiklar 2, 4 ve 6 saatlik bir UV
islemine maruz birakilmistir. 2 ve 4 saat UV uygulanan findiklarda renk, koku ve
dokularinda islem uygulanmamis findiga gore bir fark gézlemlenmezken, 6 saat

UV islemine tabi tutulan findiklarda yanik kokusu tespit edilmistir (Basaran, 2009).
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5. SONUC VE ONERILER

Antep fistiklart proses asamalarinda (agacgtan silkelenmesi, yerden
toplanmasi, kabuklarin 1slatilmasi vb.) gida giivenligi ve gida kalitesi yoniinden
problemlere neden olan toprak kaynakli mikroorganizmalar yaninda fekal
kontaminasyon kaynakli ve hijyen eksikliginden kaynaklanan mikroorganizmalarla
kontamine olmaktadir. Bu mikroorganizmalarin varligi hijyen ve sanitasyon
yoniinden problem oldugu gibi bazi kiiflerin tirettigi mikotoksinler de iiriin kalitesi
ve giivenligi acisindan problem oOlusturmaktadir. Mikrobiyel yiikteki artis ve
aftaltoksin probleminden dolayr i¢ fistik ve fistigin kullanildig1 pastacilik,
dondurma, kuruyemis gibi faaliyet alanlarinda kontaminasyon problemi
yasanmaktadir. ilave olarak Tiirk fistig1 diinyada cografi isaretini almis olmasina
ragmen mikrobiyel yiikteki sorundan dolay1 yurt disina ihra¢ edilen tiriinlerde de
sorunlar yasanmakta Tiirk fistig1 ya ¢ok ucuz fiyata satilmakta yada geri gonderilip
i¢ piyasada tliketilmektedir. Mikrobiyel inaktivasyon saglamak amaciyla mevcut
1s1l isleme dayali prosesler ve kimyasal uygulamalar triintin duyusal, fiziksel ve
kalite ozelliklerine zarar vermektedir. Bu nedenle fistiklarin kalite 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemeden fistiklar1 gida giivenligi agisindan uygun hale getirecek
teknolojilerin gelistirilmesi gereklidir. Bu amagla bu tezde iilkemizin en 6nemli ve
en kiymetli tarimsal Uriinlerinden olan Antep fistiklarinda mevcut kalite ve
ekonomik kayiplarin dnlenmesi amaciyla AEA ve UV iglemi uygulanmis ve
uygulama sonrasinda fistiklarin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozellikleri incelenmistir.

Antep fistiklarina uygulanan 300 Hz, 8 dongii, 19.78 s, 71.23 J enerji, 28.8
kV/cm elektrik alan giiciinde Salmonella, toplam koliform, TMAB ve TMK
miktarinda en fazla inaktivasyon saglanmis ve sirastyla; 4.73 log kob/g, 4.87 log
kob/g, 5.21 log kob/g ve 5.56 log kob/g biriminde mikrobiyel inaktivasyon
saglanmistir.  Uygulama sonunda titrasyon asitligi ve fistiklarin duyusal
ozelliklerinde istatiksel agidan 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Fakat uygulama
sonunda fistiklarin toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasiteleri
kontrole gore azalmistir. Ayni zamanda peroksit degeri artmistir. Bu durumda AEA

uygulamasi fistiklarin oksidasyonunu tetiklemistir. UV uygulamasinda ise en fazla

58



inaktivasyon 2700 s, 118.8 J/cm? UV uygulama dozunda saglanmustir ve sirasiyla
Salmonella, toplam koliform, TMAB ve TMK miktarinda; 4.88 log kob/g, 4.43 log
kob/g 4.46 log kob/g ve 5.3 log kob/g biriminde azalma gozlemlenmistir. UV
uygulamasi AEA uygulamasinin aksine toplam fenolik madde miktarini ve toplam
antioksidan kapasiteyi arttirmigtir. Ayni zamanda gidanin duyusal 6zelliklerine
zarar vermemistir. Bu ¢alismalarin sonuglart incelendiginde hem AEA hem de UV
uygulamas1 Antep fistiklarinda mikrobiyel inaktivasyonunu saglamak amaciyla
kullanilabilir. Fakat UV uygulamasi sonunda mikrobiyel inaktivasyonun yaninda
Antep fistiklarinin fenolik madde ve antioksidan kapasitesini arttirdigindan dolay1
AEA teknolojisine gore daha avantajlidir.  Fistik kimyasal bilesimi (yiiksek yag
orani), aromast ve kendine 6zgii tad1 nedeniyle olduk¢a hassas bir iirlindiir ve
fistiklara uygulanan herhangi bir proses (is1l islem, kimyasal kullanimi) fistiklarin
rengi, aromasl, ve duyusal 6zelliklerinde istenmeyen degisikliklere neden olmakta
ve ayn1 zamanda fistik yagmin oksidasyonuna yol agmaktadir. Bu nedenle
fistiklarda mikrobiyel inaktivasyonu saglamak amaciyla oOzelliklerine zarar
vermeyen 1s1l olmayan yenilik¢i yontemler kullanilmalidir. Bu baglamda hem UV

hem de AEA sistemi giivenle fistiklarda kullanilabilir.
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