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ULTRAVIYOLE-C ISIK UYGULAMASI KULLANILARAK SOGUKTA
SAKLANAN GIDALARIN KALITELERININ ARTIRILMASI

OZET

Isil yontemlerin {irlin {izerindeki olumsuz etkileri iireticilerin bu yontemleri
kullanmaktan ka¢inmalarina yol agmaktadir. Bunun sonucunda gida giivenligini ve
insan sagligini etkileyen zehirlenme ve salgin gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Gida
tirlinlerinin kalitesini olumsuz yonde etkilenmesinin Oniine gegmek amaciyla 1s1l
olmayan inaktivasyon ve muhafaza yontemleri gelistirilmektedir. Bu amacla
gelistirilen 1s1l olmayan teknolojilerden birisi de ultraviyole (UV) 151k uygulamasidir.
Gidalarin depolanmasi siirecinde UV-C 151k uygulamasinin optimum sicakliklar ile
birlikte uygulanmasi sonucunda, hem ilk mikrobiyal ylikte azalma saglanmakta hem
de mikrobiyal gelisim yavaslatilmaktadir. Bu calismada, kirmizi et ve salga gibi
buzdolabinda sikca muhafaza edilen gidalarin farkli muhafaza sartlar1 icin bozulma
stireclerinin belirlenmesi ve UV-C 151k uygulamasi ile gidalarin raf omriini ve
kalitesini maksimize edecek optimum uygulama parametrelerinin belirlenmesi
amaclanmugtir.

Ultraviyole 151k uygulamasinin gidalar {izerindeki etkisinin incelenmesi i¢in bir¢ok
calisma yapilmistir. Bu amagla UV 15181n gida maddesinin igerdigi mikroorganizmalar
tizerindeki inaktive edici etkisinin yani sira gida maddesinin kalitesi lizerindeki etkileri
de siklikla incelenmektedir. Gida endiistrisinde ultraviyole 1s1k teknolojisi farkli
amaglarla kullanilmaktadir. Siit tirtinleri, et tirlinleri, firincilik gibi alanlarda ekipman
yiizeylerinin sterilizasyonu, sise, kutu, film tiip gibi ambalajlama {iriinlerinin
sterilizasyonu ve proses ekipmanlarimim konveyorlerinin  dekontaminasyonunda
kullanilmaktadir. Gida isleme proseslerinde c¢alisilan gidalar tiikketime hazir et {irtinleri,
ekmek, yumurta, balik, sebze, meyve ve toz gidalar olarak siralanabilir. Genel olarak,
ultraviyole 151k teknolojisi asir1 olmayan dozlarda uygulanirsa gidalar iizerinde
olumsuz etkiye sebep olmamaktadir. Fakat, gida maddesi uzun siire utraviyole 1513a
maruz birakildiginda istenmeyen degisiklikler meydana gelebilmektedir. UV 151k
uygulama ekipmanlarinda yapilacak degisiklikler ve modifikasyonlar, daha kisa
sirede istenen inaktivasyon seviyesine ulasilabilecek proses kosullarinin
olusturulmasina katki saglayabilmektedir. Bu nedenle 1sil islem uygulamasinin
olumsuz etkilerinin 6nlenmesi amaciyla ultraviyole 151k uygulamasi kullanilmasi umut
verici bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ultraviyole 151k teknolojisi lizerine genellikle sebze ve meyvelerde kiif gelisiminin
engellenmesi ve kisa raf dmriine sahip taze gidalarin raf dmriinii uzatma konusunda
basarili calismalar yapilmistir. Dana, tavuk, balik etleri, siit ve siit iirlinleri, sarkiiteri
iriinleri ve konserve iirlinleri gibi ev tipi buzdolaplarinda muhafaza edilen gidalarin
raf Omriinli uzatmak ve kalitelerini artirmak icin de calismalar yapilmaktadir. Bu
calismada ultraviyole 1518in raf dmriine ve kaliteye olan etkisi dana eti ve salca
lizerinde test edilmistir. Literatiir arastirmalari ve ©On deneyler sonucunda et
numunelerine 1, 3, 5 ve 8 dakika, salca numunelerine ise 1, 2,5 ve 5 dakika boyunca
UV-C 151k uygulamasi yapilmistir. Bonfile seklinde kesilmis kirmizi et ornekleri
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ultraviyole uygulamasi sonrasi buzdolabinda 4 °C’de depolanmistir. 7 giin boyunca
giinliik olarak pH tayini, tiyobarbitiirik asitle reaksiyon veren madde miktar1 (TBARS)
tayini, renk tayini, toplam mezofilik aerobik bakteri analizi, laktik asit bakteri analizi
ve duyusal analizler yapilmistir. Salga numunelerine ise ylizeyden ultraviyole 1s1k
uygulamasi yapildiktan sonra kapaklari kapatilan numuneler buzdolabinda 4 °C’de 19
giin depolanmustir. Belirli giinlerde pH tayini, titrasyon asitligi tayini, suda ¢6ziiniir
kuru madde tayini, renk tayini, Howard kiif sayimi1 ve duyusal analizler yapilmistir.

Ulraviyole 151k uygulamasinin et iirtinlerinin raf démriinii artirma potansiyeli iirlinlerin
baslangi¢c mikroorganizma yiikiine bagl olarak da degismekle birlikte uygulamanin
iiretimin hangi asamasinda yapildig1 da 6nemli bir etkendir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan
mikrobiyal inaktivasyon verileri de 6zellikle laktik asit bakterileri sayisinin ev tipi
depolamada azaltilabilecegi ve bu sebeple olusan duyusal degisimlerin Oniine
gecilebilecegini gostermektedir. Ayni zamanda UV 1s1k dozlarmin mikrobiyal
inaktivasyonu saglayacak ve ayni zamanda kimyasal ve fiziksel 6zellikleri olumsuz
etkilemeyecek diizeyde se¢ilmesi de olduk¢a onemlidir. En yiliksek dozda uygulama
yapilmis et orneklerinin rengini en fazla kaybeden oldugu goriilmektedir. 8 dakika
uygulama yapilmig 6rneklerin ton agist h=1,30 degerine ulasmaktadir ve o6rneklerin
kahverengilestigi sOylenebilir. Diisiik dozda yapilan uygulamalar (1 dk ve 3 dk)
tiyobarbitiirik asit ile reaksiyon veren madde miktarini etkilemezken, yiiksek dozlar
oksidasyon fiiriinleri miktarin1 artirmaktadir. Orneklerin duyusal olarak kabul
edilebilirligi 3-4 giin igerisinde en alt seviyeye inmistir. 1 ve 3 dakikalik uygulamalar
renklerini daha fazla korumalar1 sebebiyle daha yiiksek puanlar almis fakat 11k
uygulamasi sebebiyle olusan koku, UV 15181 uygulama siiresinin artmasiyla artarak
degerlendirme puanlarini diistirmiistiir.

Yiizeyden UV-C 151k uygulamasi yapilan sal¢ca 6rneklerine bakildiginda, en diisiik
seviyede kontrol numuneleri olmak {izere uygulama siiresinin artmasiyla pH degerinin
%1-1,5 artis gosterdigi goriilmektedir. Incelenen salga drneklerinde baslangigta a*/b*
orani 1,47 olarak dl¢lilmiistiir. Buna gore baglangicta iirlinlerin renk acisindan kaliteli
olmadig1 goriilmektedir. Ultraviyole uygulamasinin, salganin kendine 6zgli rengi
tizerindeki etkisi ise anlamli degildir. Kiiflii alan yiizdeleri degerlendirildiginde 5
dakikalik uygulamanin diger uygulamalara gore daha etkili mikrobiyal inaktivasyon
sagladig goriilmektedir. Ev tipi tiiketim agisindan, iirlinler agildiktan sonra UV 151k
uygulanmasi, yiizey kiiflenmesini geciktirecek ve raf Omriinii gelistirecek bir
potansiyel sunmaktadir. Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda raf 6mrii boyunca
yiizeyde kiiflenme, siyah leke olusumu veya herhangi bir normal dis1 goriiniime
rastlanmamustir. 2,5 dakikalik uygulama sonucunda 6rneklerin renk ve koku agisindan
diger orneklere kiyasla daha kabul edilebilir nitelikte oldugu sonucuna varilmistir.

Farkli dozlarda ultraviyole uygulamalari, literatiirdeki bilgiler 151831nda degerlendirilip
gidalar tizerinde gerekli analizler yapilarak bu gidalar i¢in optimum dozlar
belirlenebilir. Bunun yaninda buzdolaplarinda ¢esitli gidalar i¢in uygulama bdlmeler
tasarlanarak gidalarin ambalaji acildiktan sonra gergeklesen hizli bozulma
reaksiyonlar1 yavaslatilabilir. Farkli gida maddeleri {izerinde 151k dozu etkisi farkli
olmakla beraber, burada incelenen gidalar i¢in optimum uygulama dozunun 0,2-0,6
Jlcm? arasinda olmasi tavsiye edilebilir. lerleyen caligmalarda farkli gidalar iizerinde
yapilacak analizlerin de katkisiyla ultraviyole 1sik teknolojisinin ev tipi sogukta
saklama yontemleriyle birlikte uygulanmasi yoniinde ilerleme kaydedilecektir.
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IMPROVEMENT OF THE QUALITY PARAMETERS OF COLD STORED
FOOD MATERIALS BY THE APPLICATION OF ULTRAVIOLET-C LIGHT

SUMMARY

Thermal inactivation methods have negative effects on food materials, and this leads
manufacturers to avoid using these methods. In consequence, cases affecting human
health and food safety such as intoxications or outbreaks occur. Microbial safety, and
sensory and shelf life stability of the food materials depend on the traditional
preservation methods. However, consumers demand more fresh-like products with
minimal processing and also a stable and safe food product. To prevent the occurring
of food safety problems and human intoxications, and to avoid food quality
degradation, alternative non-thermal inactivation and preservation methods are being
developed.

Non-thermal novel technologies such as; ultraviolet light, electrical field, magnetic
field, ultrasound, ozone and high hydrostatic pressure are being studied and applied on
food processing stages. These emerging technologies are considered as an alternative
to respond to the most prospective consumer demand, minimally processed safe foods.
For this reason, studies on novel food processing and preservation technologies
contributes to the potential of these novel methods to substitute conventional methods.
Novel preservation methods are projected to prevent microbial growth and extend
shelf life, also to maintain the freshness of the food material. Applying one novel
preservation method is generally not sufficient, so combination of preservation
methods is required. Combination of an other preservation method, such as cold
storage, with a novel method seems to be feasible to achieve the desired level of safety
and quality. Inactivation of microorganism can be done by destruction of cells by heat
treatment and by inactivation of the cells via novel physical methods as mentioned
above. One of these non-thermal inactivation and preservation technologies is
ultraviolet (UV) light application, which has been recognized for its germicidal
effectiveness.

Ultraviolet light applications are installed and demanded disinfection alternative for
the production of drinking water. Besides the utilization of the method in drinking
water production plants, Food and Drug Administration (FDA) approved the use of
ultraviolet-C light application as an alternative to eliminate pathogenic bacteria from
fruit juices, while preserving convenient amount of vitamins and entitled these kind of
food products as “light processed”.

Ultraviolet light treatment of foods is a physical method of preservation which is free
of waste and chemical residues. Therefore, this method is ecologically friendly, does
not produce by-products and is safe to use. Based on the recent scientific data and
engineering studies, ultraviolet light technology offers the enhancement of
microbiological safety of food products and improvent of the quality parameters such
as flavor, color and texture to a value closer to those of non-treated food materials.
Application of UV-C light technology during storage simultaneously with cold storage
at optimum temperatures causes the initial microbial load to decrease and also retards
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the microbial growth. The aim of this study is to identify the spoilage conditions of
frequently cold stored food products such as red meat and tomato paste, and to
determine the optimum UV-C light processing parameters which maximize the quality
and shelf life of these food products.

Various studies have been made to investigate effects of ultraviolet light processing
on the properties of food materials. For this purpose, the effects of UV light on the
quality of the food material are being investigated besides the effects on
microorganisms present in food materials. Nutritional value, texture, flavor and color
are the basic attributes of food material which is influential on the consumer choice.
Such attributes of the food material should be remained unchanged during ultraviolet
light application, therefore the studies made on the novel techniques should also tend
towards controlling the stability of these attributes besides ensuring the
microbiological safety of the food material.

Ultraviolet light technology is used for different applications in the food industry.
Equipment sterilization in milk industry, meat industry and bakery industry,
sterilization of packaging materials such as boxes, tubes and bottles, and
decontamination processing conveyors are the main applications of UV technology.
Besides the affectivity of UV light on the sterilization of surfaces, there is a limited
application field in food processing operations. However, studies on the practicality of
UV light for the sterilization of food surfaces is gaining significant attention.
Frequently studied food materials are ready to eat meat products, bread, eggs, fish,
fruits, vegetables and powders. In general, ultraviolet light technology does not have
adverse effects on food materials. But, when the food material is exposed by high doses
of UV light, undesirable changes may occur. Changes and modifications made on the
ultraviolet technology equipments would contribute to achieve process conditions
which can reach high inactivation levels without adverse effects. For this reason,
ultraviolet light application is a promising technology which can overcome the
undesired effects of thermal processes.

Successful studies and applications of ultraviolet light technology on the prevention of
mould growth on fruit and vegetables, and on the improvement of shelf life of
perishable fresh foods were made by researchers. Also, studies on the subject of
improving the quality and shelf life of foods stored in cold such as veal, chicken, fish,
milk and milk products, charcuterie products and canned foods are being made. In the
present study, the effects of ultraviolet light application on the quality and shelf life of
red meat and tomato paste was studied. UV application doses were chosen by
searching the technical sources and testing initial samples as 1, 3, 5 and 8 minutes for
meat samples and 1, 2.5 and 5 minutes for tomato paste samples. Fillet cut red meat
and tomato paste samples were stored in the refrigerator at 4 °C after UV light
application. Thiobarbituric acid reactive substances assay, pH and color assays, total
viable mesophilic aerobic bacteria and lactic acid bacteria count assay, and sensory
analyzes were made daily on red meat samples for 7 days. Tomato paste samples were
stored in refrigerator for 19 days after UV application. Color and pH assays, titration
acidity analyze, water soluble dry matter and Howard mould count assays were made
on tomato paste samples at specific days.

The potential of ultraviolet light application to prolong the shelf life of red meat
depends on both the initial microbial load and also the processing stage in which the
application is made. Microbial inactivation data obtained in this work shows that the
lactic acid bacteria count can be reduced and corresponding sensory changes can be
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prevented when the UV light application is made in a refrigerator. Also the application
dose should be chosen responsibly to both achieve the microbial inactivation and
prevent the undesirable chemical and physical changes. Meat samples subjected to the
highest dose (8 mins) were the ones which lost its redness most. These samples reached
the highest hue angle value of h=1.30, and it can be said that the samples were
browned. Low dose applications (1 and 3 mins) does not affect the TBARS value,
while higher doses increases the level of oxidation products. Acceptability of the
samples reached to the lowest level at 4™ day. Samples subjected to UV light for 1 and
3 mins preserved their original color for longer, but the increase in the off-odor
formation increased with the increasing doses.

Considering the effects UV light on tomato paste samples, pH values rises by 1-1.5%
during the self-life while the least rise was for control samples. Initial a*/b* color value
was 1.47. According to this, it can be said that the product was not of high quality in
the aspect of color. The effect of UV light on the original color of tomato paste was
seen to be insignificant. When the mould surface zones were analyzed, 5 minutes of
application had the most effective microbial inactivation. In the aspect of domestic
consumption, application of UV light on tomato paste offers a promising potential for
retarding surface moulding and extending shelf life. During the shelf life, visible
surface mould, black spots or any other abnormal appearance was not seen in the
sensory analyzes. It is concluded that the samples subjected to 2.5 minutes of UV
application were in a more acceptable quality opposed to other applications and control
samples.

Different doses of ultraviolet applications can be studied, analyzed and applied to
specific food materials and the optimum doses can be determined. Besides this, UV
application partitions in refrigerators can be designed for various food materials and
the rapid deterioration occurring after the package unsealed can be slowed down. The
effects of UV light on different food materials are varied, the recommended optimum
doses are of 0.2-0.6 J/cm? for the food products investigated in this research.
Applications on various food materials can be made in the ongoing researches, and
this would be a significant contribution on the implementation of UV light application
combined with household cold storage methods.
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1. GIRIS

Gida endiistrisinde gida giivenligi ve muhafazasinin saglanmasi amaciyla farkli
teknolojik uygulamalar kullanilmaktadir. Etkili ve diisiik maliyetli olmas1 sebebiyle
siklikla kullanilan pastorizasyon, sterilizasyon, 1s1 enerjisiyle kurutma gibi 1sil
yontemlerin gida kalitesi iizerinde olumsuz etkileri bulunabilmektedir. Ozellikle 1s1ya
duyarli komponentler igeren gida maddelerinde bu islemler istenmeyen bilesiklerin
ortaya ¢ikmasina ve besin degeri yiiksek bilesenlerin yok olmasina yol agmaktadir. Isil
yontemlerin iiriin tizerindeki negatif etkileri iireticilerin bu yontemleri kullanmaktan
kaginmalarina yol agmaktadir. Bunun sonucunda gida giivenligini ve insan sagligini
etkileyen zehirlenme ve salgin gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir (Gabriel, 2015). Gida
giivenligini etkileyecek sonuglarin ortaya ¢ikmamasi ve ayni zamanda gida {iriinlerinin
kalitesini olumsuz yonde etkilenmesinin Oniine ge¢gmek amaciyla 1si1l olmayan
inaktivasyon ve muhafaza yontemleri gelistirilmektedir. Bu amagla; ultraviyole 1s1k,
elektrik alani, manyetik alan, ultrason, ozon ve hidrostatik basing gibi 1s1l olmayan
teknolojiler iizerinde ¢alisilmakta ve gida iriinlerinde uygulamaya yonelik
aragtirmalar yapilmaktadir. Konvansiyonel yontemlerin ikame edilmesi amaciyla yeni
teknolojiler iizerinde yapilan caligmalar giin gectikge artmakta ve bu ydntemler
endistride kullanim alan1 bulmaktadir. Tiiketicilerinin saglikli gida iiriinlerine olan
talebinin artmasi ise iirlinlerin besin degerini korumak i¢in muhafaza yontemlerinin
yenilenmesini ve gelistirilen teknolojilerin endiistriye adapte edilmesini tesvik

etmektedir.

Gida muhafazas1 ve mikrobiyal inaktivasyon amaciyla kullanilan 1sil olmayan
teknolojilerden birisi de ultraviyole (UV) 151k uygulamasidir. Son yillarda, ultraviyole
151k uygulamasinin gida endiistrisinde kullanilmasi ve gelistirilen yontemlerin
iyilestirilmesi amaciyla birgok bilimsel calisma yapilmistir ve yapilmaya devam

etmektedir.

Ultraviyole (UV) 151k, 10-400 nanometre arasinda dalga boyuna sahip elektromanyetik
bir 1s1mim tliriidiir. Ultraviyole 151k dalga boyu uzunluguna gore 3 kategoriye

ayrilmistir: UV-A 400-320 nm, UV-B 320-290 nm ve UV-C 290-200 nm arasinda



dalga boyuna sahiptir (Turker ve Yel, 2014). Ultraviyole C 151k uygulamasi
giiniimiizde etkili bir 1s1l olmayan inaktivasyon teknolojisi olarak kabul edilmektedir.
UV-C 15181n gidalarda kullanimini genis bir spektrum igerisindeki mikroorganizmalara
etki etmekle beraber, bunun yaninda diger acilardan da gida maddeleri iizerinde
olumlu etki olusturdugu bilinmektedir (Manzocco ve dig, 2012). Genel olarak UV 1s1k
uygulamalari fiziksel, uygun maliyetli, cevre dostu ve 1s1l olmayan bir teknoloji oldugu
i¢in 6nemi son yillarda olduke¢a artmistir. UV 151k, bir¢ok gida maddesi i¢in muhafaza

ve dekontaminasyon amaciyla son yillarda basariyla uygulanmaktadir (Bhat ve Karim,
2009).

Gidalarin depolanmas: siirecinde UV-C 151k uygulamasinin optimum sicakliklar ile
birlikte uygulanmasi sonucunda, hem ilk mikrobiyal yiikte azalma saglanmakta hem
de mikrobiyal gelisim yavaslatilmaktadir. Bu calismada, kirmizi et ve salga gibi
sogukta muhafaza edilen gidalarin farkli muhafaza sartlari i¢in bozulma siireglerinin
belirlenmesi ve UV-C 1s1k uygulamasi ile gidalarin raf 6mriinii ve kalitesini maksimize

edecek optimum uygulama parametrelerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Ultraviyole Isik

Ultraviyole 151k glinesten gelen elektromanyetik radyasyon enerjisinin bir tiirtidiir. 10-
400 nanometre dalga boyuna sahiptir ve spektrumda X 1sinlar1 ve goriinlir bolge
arasinda kalmaktadir. Ultraviyole, goriiniir bolgenin en yiiksek frekansl ¢esidi olan
mor 15181n tlizerinde yer aldigi i¢in mor Otesi 151k olarak isimlendirilmekle beraber
icerdigi fotonlar 3,10-124,0 elektrovolt arasinda enerji tasimaktadir ve isinlari
3,5%10'°-7,9*10'* Hertz arasinda frekansa sahiptir. Sekil 2.1°de ultaviyole 1s181n
elektromanyetik spektrumdaki konumu gosterilmistir (Reusch, 2013).

Elektromanyetik Spektrum
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Sekil 2.1: Elektromanyetik spektrum.

Ultraviyole 151k elektromanyetik spektrumda bulundugu dalga boyu araliginda farkh
alt boliimlere ayrilmistir. Gorliniir bolgeye olan uzaklik agisindan yapilan
simiflandirmaya gore; 200 nanometre alti dalga boyuna sahip UV 1s1k “vakum
ultraviyole”, 200-300 nm arasinda dalga boyuna sahip UV 151k “uzak ultraviyole”,
300-400 nm arasinda dalga boyuna sahip UV 1sik “yakin ultraviyole” olarak
adlandirilir. Bilimsel literatiirde sikilikla kullanilan diger bir siniflandirmada ise dalga
boyuna gore 3 boliim icermektedir. UV-C 151k 100-280 nm, UV-B 151k 280-315 nm ve



UV-A 151k 315-400 nm arasinda dalga boyuna sahiptir. Sekil 2.2°de Ultraviyole 15181n
elektromanyetik spektrumdaki bolimleri goriilmektedir (Cai ve Corke, 2005).
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Sekil 2.2: Ultraviyole 1s181n elektromanyetik spektrumdaki alt boliimleri.

Ultraviyole 151k uygulamalarinda yapay 151k iiretmek amaciyla gaz desarjli lambalar
kullanilmaktadir. Bu tiir lambalar, elektrik akiminin iyonize bir gaz icerisinden
gecirilerek 11k tretilmesi prensibine dayanmaktadir. Yayilan 1518 karakteri
kullanilan gaza, gazin basincina ve elektrik akiminin frekansina baglidir. UV lambalar
argon, neon, ksenon gibi inert gazlar ve bunlara ilave olarak civa ve sodyum gibi
elementlerle doldurulmaktadir. Dolayisiyla olusturulan UV 151k sisteminin
performans iizerinde kullanilan lamba ve isleme uygun parametrelerin secilmesi
bliylik 6nem arz etmektedir. Ticari olarak kullanilan UV lambalar1 arasinda, diisiik- ve
orta-basingl civa lambalar1 (LPM ve MPM), eksimer lambalar1 (EL), atimli lambalar
(PL), ve 11tk yayan diyot lambalar (LED) bulunmaktadir. Dezenfeksiyon
uygulamalarinda genel olarak, kisa dalga boylu (254 nm) antimikrobiyal etki gsteren
farkli basinglarda civali lambalar (LPM ve MPM) kullanilmaktadir. Cizelge 2.1°de
lamba ¢esitlerinin ultraviyole etkinligi, doz yogunlugu ve c¢ikis spektrumlar

verilmistir (Koutchma ve Orlowska, 2010).



Cizelge 2.1: Utraviyole 151k kaynaklarinin karsilagtirilmasi.

uv Elektrik UV Verimi uv Lamba Cikis
Kaynag1 Verimi (%) (%) Yogunlugu Omrii Spekrumu
(W/cm?) (Ay)
LPM 50 38 0,001-0,01 18-24 253,7 nm
. Secilebilir
Eksimer 10-25 10-30 0,05-0,5 13 Tek Boylu
MPM 15-30 12 12 0,5 200-400 nm
Flag
ksenon 45-50 9 600 1 200-800 nm

Dezenfeksiyon uygulamalarinda genellikle UV-C 151k {reten civa lambalari
kullanilmaktadir. Sekil 2.3’te dezenfeksiyon uygulamalarinda kullanilan 11 watt giice

sahip, 4,4 mg civa igeren tipik bir UV lambasi gosterilmistir (Koninklijke Philips N.V,
2015).

Sekil 2.3: Ultraviyole C lamba (11 W).



2.2 Ultraviyole Isik Etki Mekanizmasi

Ultraviyole 151tk 100 nanometreden 280 nanometreye kadar olan dalga boyu
uzunlugunda antimikrobiyal (germisidal) etki gosterir. Bu bélgede bulunan ultraviyole
alt boliimii UV-C 1siktir. UV-C 151k 200-300 nanometre dalga boyu arasinda ¢an egrisi
seklinde artan ve azalan inaktivasyon etkisi gosterir (Sekil 2.4). Siklikla kullanilan
konvensiyonel civa lambalar1 254 nm dalga boyuna sahip UV-C 1si1k iiretir. Organik
molekiil tarafindan absorblanan UV 1s1k enerjisi fotofiziksel, fotokimyasal ve/veya
fototermal etki gostererek patojenlerin inaktive edilmesini saglar. Bu sebeple istenen
etkinin saglanabilmesi i¢in uygun lamba ve hazne tasarimi gelistirilerek absorblanan

enerjinin maksimum diizeye ¢ikarilmasi gerekmektedir (Krishnamurthy ve dig, 2008).

% Etki

100 \
80 /

Anti-

m.o.

Etki 60

20 \

220 260 300 Dalga boyu, nm

254

\\

Sekil 2.4: Ultraviyole 15181n antimikrobiyal etkinligi.

Organik molekiillerin yapisinda bulunan baglarin bir¢cogu UV 15181 absorblar ve
molekiilde fotokimsayal degisimlerin olmasina sebep olur. Teorik olarak O-H, C-C,
C-H, C-N, H-N ve S-S baglar1 112,8 kkal/Einstein enerjiye sahip 253,7 nm 1siktan
etkilenmektedir. En gii¢lii 253,7 nm 151k absorblayici molekiiller niikleik asitlerdir.
Niikelik asitlerdeki piirin ve primidin bazlari 1s1k absorblarken, polimer iskelet 1s1ktan
etkilenmez. 253,7 nanometrede, aromatik halka, ¢ift halka ve/veya disiilfit bag1 iceren
bilesikler etkili 151k absorblayicidir. Genellikle A vitamini, karoten, siyanokobalamin

(vit. B12), D vitamini, folik asit, K vitamini, riboflavin (B2 vitamini), tokoferoller (E



vitamini), triptofan, doymamis yag asitleri, kat1 yaglar ve fosfolipitler “isiga hassas”
bilesikler olarak tanimlanirlar. Karbonhidratlar ise 1s18a hassas degillerdir (Koutchma
ve dig, 2009).

Genel olarak ultraviyole 151k mikroorganizmaya etki ettiginde niikleik asitlerde hasara
sebep olur ve iremenin engellenmesine yol agar. Niikleik asit 200-310 nm arasindaki
ultraviyole 15181 absorblar ve aldig1 hasar sonucunda mikroorganizma inaktif hale gelir.
Absorblanan 151k 6 farkli tipte hasar olusturarak mikroorganizmayi inaktif hale
getirebilir. DNA zincirinin kirilmasi, zincirlerin ¢apraz baglanmasi, primidinlerin
hidrasyonu, poliniikleotit icerisindeki komsu bazlarin dimer olusturmasi ve aromatik
amino asitlerin denatiire olmasi UV 1s18in mikroorganizma iizerindeki inaktive edici
etkileridir. Bunlardan oncelikli olani 151k etkisiyle primidin dimerleri olusumudur
(Sekil 2.5). Primidin dimerleri zincirdeki komsu timin ve sitozin bazlarinin arasinda
bag olugmasiyla ortaya ¢ikar. Olusan dimerler DNA’nin kopyalanmasi engeller ve bu
da ¢ogalmanin durmasina yol agar. Fakat, niikleik asit {lizerinde olusan hasar
cogalmanin engellenmesine yol agarken diger hiicresel aktiviteler devam eder. Hiicre
canli kalmaya devam ederken metabolizma aktiftir ve enzim mekanizmasi calisarak

DNA’da olusan hasar1 onarabilir (Koutchma ve dig, 2009).

UV Oncesi DNA

UV Sonrasi DNA ¢

Primidin
Dimerleri

254 nm UV Enerjisi

Hidrojen Baglan

Seker-Fosfat Iskeleti

Sekil 2.5: UV 151k etkisiyle DNA yapisinin bozulmasi.

UV-C ve UV-B 1sik etkisiyle mikroorganizma DNA’sinda olusan reaksiyon
tiriinlerinin yaklagik %78’1 primidin dimerleridir. %10-20 arasinda ise primidin

primidinon olusmaktadir. %1-10 arasinda ise devar primidinon bilesikleri olusur.



Farkli bilesiklerin olugsmasi dalga boyu, DNA dizilimi ve protein-DNA interaksiyonu
gibi etkenlere baghdir.

Ultraviyole 15181n etkileri mikroorganizmalari inaktif hale getirse de, 151k varliginda ve
karanlikta olmak tiizere iki mekanizma sayesinde mikroorganizmalar kendilerini
onarabilir. Foto-reaktivasyon adi verilen mekanizmayla 330-480 nm dalga boyundaki
151k varliginda dimerler agilmasiyla mikroorganizma yeniden ¢ogalmaya baslayabilir.
Bu asamadan ge¢mis bir mikroorganizma UV etkisine daha dayanikli hale gelir

(Krishnamurthy ve dig, 2008).

2.3 Gidalarda Ultraviyole Isik Uygulamalar

Ultraviyole 151k uygulamasinin gidalar {izerindeki etkisinin incelenmesi igin bir¢ok
calisma yapilmistir. Bu amagla UV 15181n gida maddesinin i¢cerdigi mikroorganizmalar
tizerindeki inaktive edici etkisinin yani sira gida maddesinin kalitesi tizerindeki etkileri
de siklikla incelenmektedir. Ultraviyole 151tk uygulamasinin etkinligi 15181
karakteristik 6zelliklerine, gida maddesinin 6zelliklerine, mikroorganizma tiplerine ve
proses kosullarina bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Ozellikler gida maddesinin
kat1 veya s1vi olmasi ve saydamligi ultraviyole 1518in penetrasyon kabiliyeti agisindan
oldukga dnemlidir. Ornegin s1v1 ve ya toz halinde olan akiskan gidalar UV 1s1k altinda
hareket ederek homojen bir 1s1k etkisine maruz birakilabilirler. Diger yandan,
ultraviyole 151k kati ve mat gida maddelerinin yiizeyine etkir ve derinlere isleme
konusunda basgarili olamaz (Keklik ve Demirci, 2007). Bunun yani sira, ultraviyole
151k uygulamasinda hedef alinan mikroorganizma tiirii i¢in de 151k penetrasyon
kabiliyetinden s6z edilebilir. Farkli mikroorganizma tipleri ve/veya bir
mikroorganizmanin farkli tiirleri arasinda 151k gecirgenligi agisindan farkliliklar
bulunmaktadir. Cizelge 2.2°de temel mikroorganizma tiirleri i¢in segilen dalga
boylarinda ultraviyole 151k gecirgenligi verilmistir (Krishnamurthy ve lrudayaraj,
2009).



Cizelge 2.2: Mikroorganizma hiicreleri i¢in hiicre merkezine % 1s1k gegisi.

Secili Dalga Boylari icin % Isik Gegisi

Hiicre Cap1
Hiicre (um)
200 nm 250 nm 300 nm 350 nm
Viriis 0,15 66 80 100 100
Bakteri 1 33 78 98 100
Maya 5 1,6 69 97 100

Gida endiistrisinde ultraviyole 151k teknolojisi farkli amaglarla kullanilmaktadir. Siit
tiriinleri, et lirtinleri, firincilik gibi alanlarda ekipman ylizeylerinin sterilizasyonu, sise,
kutu, film tiip gibi ambalajlama iiriinlerinin sterilizasyonu ve proses ekipmanlarinin
konveyorlerinin  dekontaminasyonunda  kullanilmaktadir. ~ Ultraviyole 151k
uygulamasinin  yiizey sterilizasyonundaki etkinligine ragmen gida isleme
teknolojilerinde olduk¢a az uygulama alani bulunmaktadir. Ticari acidan elde
edilebilir olan ultraviyole 151k uygulama cihazlarinin kat1 gida uygulamalari i¢in uygun
olmamasi gidalar tizerinde UV uygulamasinin sinirli kalmasina yol agmaktadir. Ayrica
mikrobiyal inaktivasyon kinetigi iizerinde yapilan arastirmalarda siispansiyon ve sulu
ortam iizerine ¢alismalar yapildigindan dolay1 gida uygulamalarina adaptasyon daha

zor olmaktadir (Koutchma ve dig, 2009).

2.3.1 Ultraviyole 1sik uygulamalarinda kullanilan terminoloji

Ultraviyole 1s1k uygulamalarinda kullanilan ilgili parametrelerin tanimlanmasi,
calisma verilerinin anlasilmasi acisindan olduk¢a 6nemlidir. Asagida, ilgili terminoloji

belirtilmektedir.

Isinlama Akis1 (Eo): Tiim yonlerden gelen 151k giiciiniin kesit alanindan geg¢isini ifade

eder. W/m? birimi ile gosterilir.

frradyans (E): Hedef alinan noktaya etkiyen toplam 1s1k giiciinii ifade eder. W/m? ile

gosterilir.

Doz: Etkiyen 151k giiclinlin belirli zamanda verdigi enerjiyi ifade eder. UV
dezenfeksiyon literatlirinde mikroorganizmaya etkiyen ultraviyole 1$181n
biiyiikliigiinii  gosterir. Farkli kaynaklarda kJ/m?, J/m?, Jlcm? birimleriyle

gosterilmistir.



D10 Degeri: Mikroorganizma sayisint 10 kat (1 log) azaltmak i¢in gerekli olan
uygulama dozu olarak tanimlanir. Mikroorganizmalarin 151k uygulamasina olan

direncini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

2.3.2 Ultraviyole 1s1k uygulama dozlar ve oldiiriiciiliik (letalite)

Genel olarak canli hiicreler {izerine uygulanan UV 11k etkisi hiicre tarafindan
absorblanan doz ile ifade edilir. Ultraviyole 151k dozu, ekipmanin UV 151k yogunlugu
ve uygulama zamaninin bilesimidir. Dolayisiyla, Bunsen-Roscoe karsilik kuralina
gore yiksek UV yogunlugunda kisa siireli uygulama ve diisilk UV yogunlugunda uzun
siire uygulama benzer inaktivasyon diizeyine ulasacaktir. Uygulama dozlarinin
spesifik =~ mikroorganizma  popiilasyonlarinda  olusturdugu  azalma, bu
mikroorganizmalar i¢in deneysel olarak Dio degerleri Olgiilerek literatiire
kazandirilmistir. Cizelge 2.3’te cogunlukla sularda bulunun mikroorganizmalar i¢in
D10 degerleri verilmistir Masschelein ve Rice, 2002). Taksonomik olarak yakin olan
mikroorganizma tiirlerinin ultraviyole 1518a olan hassasiyetinin benzer oldugu kabul
edilmektedir. Uygulama yapilacak gida maddesinde hedef alinacak olan
mikroorganizmanin ultraviyole 1s18a olan hassasiyeti, uygulama dozunun

secilmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir (Cai ve Corke, 2005).

Cizelge 2.3: Sularda bulunan mikroorganizmalarin D10 degerleri.

Mikroorganizma D10 (J/m?)  Mikroorganizma D10 (J/m?)
Bacterium prodigiosus 7 E. coli (yabani sus) 50
Legionella pneumophila 9,2 Koliform 50-60
B. megaterium 11 Bacillus subtilis (spor) 300-400
Streptococcus viridans 20 Pseudomonas aeruginosa 50-60
Yersinia enterocolitica 20 Hepatit A 58-80
Dysentery bacilli 22 Enterobacter cloaca 65
Salmonella typhi 25 Vibrio cholerae 66
Escherichia coli 25 Enterococcus faecalis 80
Proteus vulgaris 27 Streptococcus faecalis 80
Polioviriis 32-58 Clostridium perfringens 100-120
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Cizelge 2.3 (devam): Sularda bulunan mikroorganizmalarin D1o degerleri.

Reoviriis 110 Chlorella vulgaris 140
Bacillus paratyphosus 32 Actinomyces 150-200
Bira mayasi 33 Fusarium 250-350
dﬁ%‘;}{gf&fte”“m 34 Tiitiin mozaik viriisii 750
Pseudomonas fluorescens 35 Kiif sporlar1 150-1000
Ekmek mayasi 39-60 Aspergillus niger 440-1320
S. enteritidis 40 Parazitler 1000
Spirillum rubrum 44 Yesil alg 3600-6000
B. anthracis 45 Diatom (alg) 3600-6000
Aerobacter aeromonas 50 Mavi-yesil alg 3000

(Cyanobacteria)

2.3.3 UV 151k kullamlarak gidalarda mikroorganizma inaktivasyonu

Gida yiizeylerinde mikroorganizma inaktivasyonu ig¢in yapilan calismalar giderek
artmaktadir. Genel olarak ¢alisilan gidalar tiiketime hazir et iiriinleri, ekmek, yumurta,

balik, sebze, meyve ve toz gidalar olarak siralanabilir.

Tavuk etlerinde Salmonella typhimurium, ve Listeria monocytogenes inaktivasyonu,
domuz kas ve derilerinde Escherichia coli inaktivasyonu amaciyla yapilan bazi
calismalarda UV-C 15181n et yilizeylerindeki bakteriyel kontaminasyonu azalttig
yoniinde sonuca ulagilmistir. Yumurta kabuk ylizeylerine uygulanan ¢alismalarda UV
151k uygulamasinin S. typhimurium ve E. coli popiilasyonlarini azaltmada etkili oldugu
sonucuna vartlmistir (Coufal ve dig, 2003). Cig tavuk ornekleri tizerinde yapilan bir
calismada, 254 nm dalga boyunda 1 mW/cm? yogunlukta 5 dakika yapilan islemde L.
monocytogenes sayisinda 2 log azalma oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda UV
uygulamasinin et renginde ihmal edilebilir derecede degisim oldugu belirtilmistir

(Lyon ve dig, 2007).

Dogranmis meyveler iizerine yapilan arastirmalarda yiizeylerde mikrobiyal gelisimin
engellendigi ve istenmeyen kalite degisimlerine yol agmadigi saptanmistir. Ayrica UV

151k uygulamasmin klor, hidrojen peroksit veya ozon uygulamalarindan daha etkili
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olacag1 tahmin edilmektedir. Kesilmis kavun {izerine yapilmis bir calismada 4,1 kJ/m?
dozunda uygulama yapilmis ve renk, doku, goriinim gibi 6zellikler etkilenmeden
mikrobiyal popiilasyonda 1 logdan fazla azalma gergeklestigi gozlenmistir. (Fonseca

ve Rushing, 2006).

Kegi siitii iizerine yapilan bir calismada 15,8 ve 1,6 mJ/cm? dozlarmin kiimiilatif
etkisiyle Listeria monocytogenes sayisinda 5 log azalma tespit edilmistir (Matak ve
dig, 2005). Inek siitii orneklerinde yapilan bir ¢alismada ise 15 kJ/L dozda
uygulamanin toplam bakteri sayisinda 3 log azalmaya sebep oldugu gézlemlenmistir.
Tiim flora igerisinde koliformlarin en fazla etkilendigi, sporlu bakterilerin ise en az

etkilendigi sonucuna ulagilmistir (Reinemann ve dig, 2006).

Su dezenfeksiyonu amaciyla yapilan bir ¢alismada Escherichia coli, S. typhi, Shigella
sonnei, Streptococcus fecalis ve S. aureus hiicrelerinin inaktivasyonu incelenmistir.
0,007 J/cm? dozda E. coli, S. aureus, S. sonnei ve S. typhi benzer hassasiyet gdstermis
ve bakteri sayilarinda 3 log azalma gergeklesmistir. S. fecalis ise digerlerine gore daha
yiiksek direng gostermis ve 3 log azalma i¢in 1,4 kat daha fazla UV dozu uygulanmasi
gerekmistir. 253.7 nm UV uygulamasinda, ¢esitli gida maddelerinde Salmonella ve E.
coli inaktivasyonu incelenmis, 24*10% W/cm? dozda elma orneklerinde E. coli
sayisinda 3,3 log azalma, domates o6rneklerinde ise 2,19 log azalma gozlemlenmistir.
Ayni dozda marul 6rneklerinde Salmonella sayisinda 2,65 log ve E. coli sayisinda 2,79
log azalma Ol¢iilmiistiir (Krishnamurthy ve Irudayaraj, 2009). Cizelge 2.4’te gesitli
gida maddeleri icin, belirli dozlarda ultraviyole 151k uygulamasi sonucunda

mikroorganizma sayilarindaki azalmalar gosterilmistir.

Cizelge 2.4: Ultraviyole 151k uygulamasinin ¢esitli gidalar lizerindeki etkisi.

. . uv
ﬁlgg desi M(‘)T;Ob'yal dozu  Logl0 Azalma Ters Etki Diger Etkiler
(3/cm?)
Kiltivasyon Pseudomonas ve
. R Sonuglar oldukga S
Sigir Eti ii:alfjrgc?r:g;]as s 77 degisken: Degerlendirme Iga[nrgled;irrzslfm
(Dilim) Thamnidum s P ’ Pseudomonas yok Ze}lltllllml fakat C
. D- i¢in 0,1-2,2 arasi u ., § 1ax )
Candida scotii scotii’de etki yok
Sigir Eti Dogal - Belirtilmemistir Renk bazl UV dalga boyu 366
(kas ve mikroflora tiiketici testi nm ve 253,7 nm.
yagh yapilmig ve en Raf 6mrii 1,5-2 giin
doku) iyi sonug uzamast

uygulama saglanmigtir
sonrast hemen
paketlenenler
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Cizelge 2.4 (devam): Ultraviyole 151k uygulamasinin ¢esitli gidalar
tizerindeki etkisi.

Sigir Eti

Ekmek
(Baget)

Tavuk
(Biitiin)

Tavuk
(Yarim)

Tavuk
(Deri)

Tavuk
(gogis)

Cikolata

Filtre
edilmemis
elma suyu

Filtre
edilmemis
elma suyu

Kiiltivasyon, 0,066
Pseudomonas sp
Micrococcus sp.
Staphylococcus

spp.

Dogal 0,014 -
mikroflora 0,054
Dogal 0,01
mikroflora

Kiiltivasyon, 0,08
S. typhimurium

ve dogal

psikrotrofik

mikroflora

Kiiltivasyon, 0,016 —
S. typhimurium 0,097
Kiiltivasyon,

S. typhimurium

L. 0,0015
monocytogenes

E. coli O157:H7
Kiiltivasyon, 0,17
Salmonellae

Kiiltivasyon, 0,01 -
E. coli O157:H7 0,06
Kiiltivasyon, 0,014

Cryptosporidiu
m parvum 00sit

Karigik kiiltiir
icin 2 log

Belirtilmemistir

Belirtilmemisgtir

S. typhimurium
icin 0,5 log
azalma,
psikrotroflar i¢in
etki yok

% 80,5 azalma
(Tiim dozlar i¢in
ortalama)

L.monocytogenes
i¢in 0,48, S.
Typhimurium
i¢in 1,02, E. coli
icin 1,28 (deri
alimmamis)

S. eastbourne
icin 5,3 log (0,1
mm film
¢ikolata). 0,5
mm filmde
azalma
gozlenmemistir.

3,81 log azalma

(Ttim dozlar igin
ortalama)

5log

Kontrol ve
uygulama
yapilmig gidalar
arasinda koku ve
goriiniim farki

yok

Degerlendirme
yok

Organoleptik
kalite iizerine
olumsuz etki yok

Renk ve acilik
acisindan
olumsuz etki yok

Degerlendirme
yok

Degerlendirme
yok

Degerlendirme
yok

Degerlendirme
yok

Degerlendirme
yok

Raf 6mrii yaklagik 9
giin uzatilmstir

Yiizey
kontaminasyonu
azaltilmig fakat raf
omriinde uzama
gbzlenmemistir.

Tavuklarda deri
alinmamisken
yapilan uygulamada
logaritmik azalma
daha fazla
gozlemlenmistir.

Fotoreaktivasyon
gbzlenmemistir.

Yasal mecburiyet
olan 5 log azalma
tutarlt olarak
saglanamamustir

Oosit canlilig
kobay fare
kullanilarak
belirlenmistir
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Cizelge 2.4 (devam): Ultraviyole 151k uygulamasinin g¢esitli gidalar
iizerindeki etkisi.

Balik Dogal 0,3-7,5 Diisiik basingh Degerlendirme Piirtizli yiizey tekir
(fileto) mikroflora lamba ile 0,3 yok orneklerinde zay1f
Jiem? doz igin inaktivasyona sebep
uskumruda 2,5, olmustur. Klorlu su
tekirde 0,3 log. UV kombinasyonu
Yiiksek dozlu en iyi sonuglari
lamba ile 6 J/cm? vermistir. Uskumru
doz igin i¢in raf omrii en az
uskumruda 2,7, 7 giin uzatilmigtir.
tekirde 0,4 log
Akgaagac Dogal - Belirtilmemisgtir Islem gormiis Akgaagac 6zsuyu
surubu mikroflora Ozsu tat ve tanklarda siirekli
rengini olarak UV
korumustur. uygulamast
yapilmugtir. Bakteri
sayist 11 glin
boyunca 4*10°
kob/ml altinda
tutulmustur.
Domuzeti  Kiiltivasyon, 0,192 S. senftenberg Degerlendirme Deri ve kastaki D
(deri ve E. coli ve i¢in deride 3,8, yok degerleri: S.
kas) S. senftenberg kasta 4,6. E. coli senftenberg igin 490
icin deride 1,6, ve 1046 sn, E. coli
kasta 1,5 log icin 592 ve 1205 sn.
Sosis Kiiltivasyon, 0,2 E.colii¢cin 5log  Degerlendirme Yiiksek dozlu
E. coli ve B. Subtilisigin4  yok kaynak. Merkezde
B. Subtilis log sterilizasyon daha
efektif.
Uygulama sirasinda
Yumurta  Dogal 39 1Jcm?de2log  Degerlendirme %:””.“““a donils
kabugu mikroflora kadar 3 J/cm?de 3 lo ok alinde. UV
g g Y Kk 5
aynagi
belirtilmemis.
Yumurta Kiiltivasyon, 0,05’¢ 0,008 J/cm?>de Degerlendirme -
kabugu S. enteritidis kadar 1,1 log yok
0,05 J/cm?de
2,5-4 log
Cilek Botrytis cinerea 0,025 ve  Belirtilmemis 0,25 J/cm?de Raf 6mrii 4-5 giin
0,1 daha fazla uzatilmstir.
antosiyanin
miktar1 ve
meyve daha sert.
Yiiksek doz
1 J/cm?>de hasar
olusumu

2.3.4 Ultraviyole hormesis

Ultraviyole 151k teknolojisinin meyve ve sebzelerde bitki hiicresine yaptigi bazi
degiskiliklerin etkisiyle, bu hiicrelerin fungal patojen ve toksinlere karsi daha
dayanikli hale geldigi belirtilmektedir. Bir toksin, bulasici ya da radyasyon gibi

olumsuz bir etmenin diisiikk dozlarinin hiicreye pozitif diren¢ kazandirmasi anlamina
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gelen hormesis olay1r hakkinda yeterli ¢caligma yapilmamistir. Ayrica meyve-sebze
tireticilerinin de bu uygulamadan yararlanmasi i¢in daha fazla bilgi edinilmesi
gerekliligi bulunmaktadir. Fakat c¢alismalarin artmasiyla ve bu olayin tamamen
anlasilmasiyla birlikte, hasat sonras1 kayiplarin azaltilmasi agisindan umut verici
goziikmektedir. Bunun yani sira pestisit ve kimyasal kullanimi gibi yontemlerin
azaltilmasina olanak saglayacaktir. Bazi bahge bitkileri iizerinde ultraviyole 1518

olusturdugu hormesis etkisi Cizelge 2.5’te verilmistir (Cai ve Corke, 2005).

Cizelge 2.5: Ultraviyole 15181n bostan gidalar iizerindeki hormesis etkisi.

Hedef uv Optimum
Mabhsiil Dozu UV Dozu Etkiler

Patojen
! (Jlcm?)  (Jlem?)
Uygulama yapilmig elmalar 24C’de
Elma Penicillium 0.75 i 14 giin depolanmig ve 96 saat onceki
expansum ' ilk UV uygulamasi en iyi etkiyi
vermigtir
Xanthomonas Uygulama sonrasi lahana tohumlart

Lahana 0,13-0,75 3,6 8 ay depolanmuis, optimum dozda

campestris kalitede artis g6zlenmistir.
0011- Taze havuglar, bir siire
Havug Botrytis cinerea 0’ 088 0,044-0,088 depolananlara gore daha fazla direng
' gostermiglerdir.
. Inokiilasyondan 24 saat 6nce UV
Limon P.e I”_||C|||Ium 0-0,015 0,5 uygulanmis drenklerde ¢lirlime
digitatum

geciktirilmistir.

0,49 J/cm?°de gériiniis ve doku
Mango - 0,49-0,99 0,49 iyilesmis fakat daha yiiksek dozlarda
¢lirime hizlanmustir.

0,05 J/cm?*deki uygulama ciiriimeyi
geciktirmis, yiiksek dozdaki

Portakal ) 0,05-0.3 i uygulama sadece erken hasattaki
iirlinlerde daha etkili olmustur.
Fusarium Belirtilen skala igerisnde ultraviyole
solani dozunun artmastyla hastaligi
Patates Erwinia 0,75-15 - durdurma etkisi artmaktadir. 1,5
carotovora Jlcm?’den yiiksek dozlar ¢imlenmeyi
hizlandirmugtr.
Q‘Iltt:rr::tga 0,36 ve 0,75 J/cm? dozlarda
Domates Botrytis cinerea,  0,13-4,0 0,36-0,75 O/Igurzﬂasma ge.?lktmlmls faka 4
Rhizopus J ‘(.:m do;dg yiizeyde renk kaybi
stolonifer gozlenmistir.
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2.3.5 Gidalarda ultraviyole 151k uygulamasinin olumsuz etkileri

Mikrobiyal popiilasyonun azaltilmasinin yaninda, yiiksek dozda ultraviyole 151k
uygulamasi gidalarda kalite kaybina yol agabilir. Ultraviyole 151k metal oksit ve hava
varliginda nisastanin depolimerizasyonuna yol agabilir, ayrica yag iceren gidalarda
lipid radikalleri ve hidrojen peroksit olusumu gozlenebilmektedir. Peroksit olusumu
yagda c¢oziinen vitaminlerin, renk pigmentlerinin ve diger besin &gelerinin
kaybolmasma yol acabilir (Kolakowska, 2003). Ultraviyole 151k uygulamasi
neticesinde renk degisimi ve kotii koku olusumu yasanabilmektedir. Uygulama
sirasinda oksijen radikalleri olugmaktadir, bu da 185-195 nm dalga boyunda ozon gazi
olusumuna yol ac¢maktadir. Bunun sonucunda koti koku olusumu meydana
gelebilmektedir. (Ohlsson ve Bengtsson, 2002). Uygulama siiresinin uzun tutulmasi
A, B2 ve C vitaminlerinin kaybina yol agabilmektedir. Renk maddeleri uygulama
sirasinda olusan peroksitlerden zarar goriirken, riboflavinlerin 151k yardimiyla
aktiflesmesi ve metiyonin olusumu kotii koku ortaya ¢ikmasia sebep olmaktadir

(Cuvelier ve Berset, 2005).

Genel olarak, ultraviyole 151k teknolojisi asir1 olmayan dozlarda uygulanirsa gidalar
tizerinde olumsuz etkiye sebep olmamaktadir. Fakat, gida maddesi uzun siire
utraviyole 1518a maruz brrakildiginda istenmeyen degisiklikler meydana
gelebilmektedir. UV 151k uygulama ekipmanlarinda yapilacak degisiklikler ve
modifikasyonlar, daha kisa siirede istenen inaktivasyon seviyesine ulasilabilecek
proses kosullarinin olusturulmasma katki saglayabilmektedir (Krishnamurthy ve
Irudayaraj, 2009).

2.4 Ultraviyole Uygulamas1 Yapilan Gidalar

Isil igslem uygulamasinin olumsuz etkilerinin 6nlenmesi amaciyla ultraviyole 11k
uygulamasi kullanilmasi umut verici bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Genellikle
sebze ve meyvelerde kiif gelisiminin engellenmesi ve kisa raf omriine sahip taze
gidalarin raf dmriinii uzatma konusunda basarili calismalar yapilmistir. Dana, tavuk,
balik etleri, siit ve siit lirlinleri, sarkiiteri lirlinleri ve konserve {irlinleri gibi ev tipi
buzdolaplarinda muhafaza edilen gidalarin raf Omriinii uzatmak ve kalitelerini
artirmak i¢in ¢calismalar yapilmaktadir. Bu calismada ultraviyole 15181n raf dmriine ve

kaliteye olan etkisi dana eti ve salca tlizerinde test edilmistir.
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2.4.1 Kirmiz1 et

Kirmizi et ifadesi, dana, sigir, keci, koyun, deve ve manda gibi kiigiikbas ve biiyiikbas
hayvanlarin kas dokularini tanimlamaktadir. Genel olarak “et” ifadesi hayvan kas
dokusu ve bu dokuya bagli olan deri ve yag dokusunun tiimiinii kapsamaktadir. Sakatat
veya i¢ organ olarak tanimlanan ciger, bobrek, dil, beyin ve benzeri kisimlar “hayvan
eti” olarak tanimlanmamakta ve bu ifadenin disinda yer almaktadir. Genis bir tabir
olan “et” kavrami bu organ ve kisimlar1 da kapsamaktadir fakat ticari ve bilimsel
anlamda kabul goren kullanim sakatat ve i¢ organlarin “et” kavrami icinde yer
almamasina yoneliktir. Kirmiz1 et yiliksek biyolojik degere sahip proteinler ve 6nemli
mikro besin maddeleri agisindan zengin bir kaynaktir. Cizelge 2.6’da kirmiz1 etin
bilesimi ve igerdigi besin maddeleri listelenmistir. Kirmizi et 6nemli bir protein
kaynagi olmasmin yani sira niasin, B6 ve B12 vitaminleri, fosfor, demir, ¢inko,
riboflavin ve selenyum agisindan da onemli bir kaynaktir. Besinsel 6geler hayvan
cesidi, sezon, beslenme alisgkanliklari, yetistirildigi bolge ve ozellikler hayvanin
kisimlarina gore degisiklik gostermektedir. Cizelge 2.6’da verilen degerler yagsiz ve

sadece kas i¢i yag1 iceren dana kas dokusunun ortalama bilesimini gostermektedir

(Williams, 2007).

Cizelge 2.6: Kirmiz1 etin besinsel kompozisyonu (100 g.’da).

Sigir Dana Koyun

Nem 73,1 74,8 72,9
Protein (g) 23,2 24,8 21,9
Yag (9) 2,8 15 4,7
Enerji (kJ) 498 477 546
Kolesterol (mg) 50 51 66
Tiamin (vit. B1) 0,04 0,06 0,12
(mg)

Riboflavin (vit. B2) 0,18 0,20 0,23
(mg)

Niasin (mg) 5,0 16 5,2
B6 vitamini (mg) 0,52 0,8 0,1
B12 vitamini (ug) 2,5 1,6 0,96
Pantotenik asit (mg) 0,35 1,5 0,74
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Cizelge 2.6 (devam): Kirmizi etin besinsel kompozisyonu (100 g.’da).

a-tokoferol (mg) 0,63 0,50 0,44
Sodyum (mg) 51 51 69
Potasyum (mg) 363 362 344
Demir (mg) 1,8 1,1 2,0
Cinko (mg) 4,6 4,2 4,5
Fosfor (mQ) 215 260 194
Selenyum (ug) 17 <10 14

100 gram kirmizi et yetiskin bir kisi i¢in, protein, B6 vitamini, niasin ve ¢inko
acisindan gilinliik 6nerilen miktarin (RDI) yaklasik %50’sini karsilamaktadir. Bu oran
demir, fosfor, selenyum ve riboflavin i¢in yaklasik %25 iken Bi2 vitamini i¢in %90-

100°diir.

Cig kirmizi etin {iretimi, depolanmasi ve taginmasi ve tiiketici tarafindan muhafaza
edilmesi sirasinda iiriinde kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler meydana
gelmektedir. Depolama siiresinin artmasiyla bu degisiklikler etin bozulmasina sebep
olmakta ve gida kalitesini ve insan sagligin1 etkilemektedir. Bu nedenle raf dmriinii
uzatmak i¢in yeni teknolojilerden yararlanmak amaclanmaktadir. Kirmizi etin raf
omriinii etkileyen en onemli faktorler hayvanin tiirli, beslenme aligkanligi ve yasi,
dogal mikroflorasi, peroksit sayisi, pH, asitlik gibi kimyasal o6zellikleri, isleme
kosullari, depolama sirasinda oksijen varligi, sicaklik ve ambalaj 6zellikleri olarak
siralanabilir (Rahman, 1999). Krimizi etin bozulmasina sebep olan en Onemli

mekanizmalar mikrobiyal aktivite, lipid oksidasyonu ve otolitik enzim aktivitesidir.

Et ve et irlinleri mikroorganizma gelisimi i¢in olduk¢ca uygun bir ortam
olusturmaktadir. Bozulma etkeni mikroorganizmalarin en 6nemli bulasma kaynagi
deri ve bagirsaktir. Sogukta saklanan (0-5 °C) taze etlerde, Pseudomonas, Aeromonas,
Alcaligenes, Acinetobacter, Proteus, Microbacterium, Morexella, Flavobacterium,
Alteromonas ve Saccharomyces tiirleri koku kaybi, salyalanma ve renk degisimine
sebep olurken, Mayalar, Penicillium ve Pseudomonas tiirleri lipoliz ve koku
degisimine, Penicillium tirleri kiiflenmeye, Thamnidium tiirleri piiskiillenmeye,
Cladosporium tiirleri siyah nokta olusumun ve Sporotrichum tiirleri beyaz leke
olusumuna sebep olurlar (Sahin ve Basoglu, 2011). Ette bozulma sonrasi en yaygin

olarak ortaya ¢ikan bilesikler Pseudomonas tiirlerinin iirettigi metilamin, dimetilamin
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ve trimetilamindir (Garcia-Lopez ve dig, 1998) Bakteri gelisimi i¢in optimum pH
aralig1 5,5-7,0 olmakla beraber Psudomonas tiirlerinin tireme hiz1 0°C’de rolatif olarak

yavasken 2°C’de artmakta ve raf omriinii etkilemektedir (Dave ve Ghaly, 2011).

Hayvan kesiminden sonra kan akisi durdugunda dokulardaki yag asitleri oksidasyon
reaksiyonlarina maruz kalir. Oksidasyon sonrasi olusan bilesikler sebebiyle ette koti
koku olusumu ve bozulma ger¢eklesir. Enzimatik ve enzimatik olmayan hidroliz
sonucu ise yag dokudaki trigliseritler parcalanir ve acilasma meydana gelir. Yag asidi
kompozisyonu, ette bulunan prooksidan miktar1 ve E vitamini miktar1 gibi etkenler

gerceklesen lipid oksidasyonu boyutunu belirler.

Kesim sonrasi et hiicrelerinde gerceklesen enzimatik reaksiyonlar et bozulmasinin
onemli etkenlerinden biridir. Kompleks bilesiklerin par¢alanmasi sebebiyle olusan
yumusama, trigliserit parcalanmalari sonucu gerceklesen acilasma ve polipeptid
yikilmasi sonucu olusan kotii koku ve doku bozulmalari otolitik enzim aktivitesi

sonucu gergeklesir (Dave ve Ghaly, 2011).

2.4.2 Domates salc¢asi

Domates mevsimlik bir meyve oldugundan dolay1, yilin diger boliimlerinde duyusal
ve besinsel deger acisindan daha diislik kaliteli olarak tiiketilmektedir. Bu nedenle
farkli sekillerde islenmis domates {iriinleri yilin her doneminde ayni standartta
kalabilmektedir. Domates sacasi da bu sekilde, domatesin islenmesi ve tiiketiciye
sunulmasi ile yemeklik gidalar sinifinda yilin tiim donemlerinde tiiketilmektedir.
Domates kullanilarak {iretilen salga, ketcap, piire gibi lriinler arasinda bulunan
domates salcasinin kullanim alan1 oldukga genistir ve biiyilik miktarda tiiketilmektedir.
Bu nedenle iirliniin kalitesi liretimde, tasimada, ev tipi depolamada ve tiiketimde
korunmalidir ve gida giivenligini etkileyecek durumlar i¢in 6nlem alinmalidir. TS
1466 kodlu Domates Salgas1 Standardi’na gore salcanin o6zellikleri belirli sinirlar
icerisinde tutulmali ve tiiketici haklar1 korunmalidir. Cizelge 2.7°de Domates Salcasi

Standardi’nda yer alan iiriin 6zellikleri listelenmistir (Anonim, 2008).
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Cizelge 2.7: TS 1466’ya gore domates sal¢asinin tasimasi gereken ozellikler.

Ozellik Limitler

Piire salga: % 11-26

Tuzsuz kuru madde miktar1 Duble konsantre: % 28-30
Triple konsantre: % 36-40

Tuzsuz salgalarda, kuru maddede, en ¢ok %2,5

Tuz miktari Tuzlu salgalarda, kuru maddede, en ¢ok % 10

Indirgen seker Toplam kuru maddenin en az % 40’1

Toplam asitlik Toplam kuru maddenin en ¢ok % 10’u

%10’luk HCI’de ¢oziinmeyen Kuru maddede, en cok % 0.3

kiil

Siyah leke miktari En ¢ok 2 adet/g
Hunter a/b Enaz 1,8
Yabanci madde Bulunmamali

Domates salcasi; domateslerin sirasiyla yikanmasi, ayiklanmasi, parg¢alanmasi,
isitilmasi, kabuk ve g¢ekirdeklerinin ayrilmasit ve pulpun belirli bir kuru madde
diizeyine kadar konsantre edilmesi islemlerinden gegerek iiretilir. Dolayisiyla domates
salcast, hicbir katki maddesi igermeyen bir domates tirliniidiir. Pulpun konsantrasyonu
sirasinda salga, evaporatdr tipine bagli olarak 70-80 °C’ye kadar isitilmaktadir.
Uretilmis salga 90-93 °C’de sicak dolum yapilarak ambalaja doldurulmakta ve 5 ppm
klor iceren su ile merkez sicakligi 40 °C olana kadar sogutulmaktadir (Cemeroglu ve

Karadeniz, 2004).

Uretim sonrast tiiketime hazir salcalarda, bir kism1 bitki hastaliklarina neden olan, bir
kism1 da domateste ¢iiriime ve bozulmaya yol agan tipte kiif bulunmaktadir. Salgada
bulunan kiiflerin tipi ve bulagsma nedenine bakilmaksizin domatesin daha islenmeden
once kiiflenip kalitesinin diistiigli veya bozulmus oldugu seklinde degerlendirme

yapilir (Cemeroglu, 2013).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan kirmizi et ve sal¢ca 6rnekleri TAT A.S. tarafindan temin
edilmistir. Besiyeri hazirlama amaciyla kullanilan hazir besiyeri karisimlari icin
Merck (Almanya), kimyasal analizlerde kullanilan tiyobarbitiirik asit, trikloroasetik
asit, sodyum hidroksit gibi kimyasallar i¢in Sigma Aldrich (ABD) markalar1 tercih

edilmistir. Tiim analizlerde kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.

3.2 Ultraviyole Uygulama Diizeneginin Hazirlanmasi

Buzdolab igerisine yerlestirilen UV-C 151k uygulama bolmesi Argelik A.S. tarafindan
temin edilmis olup, uygulamalar 4°C’de gergeklestirilmistir (Sekil 3.1a ve 3.1b).
Bolmenin tabani ve tavaninda iki adet 11 watt giictinde UV lambas1 bulunmaktadir. Et
numunelerinin yerlestirilmesi i¢in bdlme igerisinde bir adet 1zgara bulunmaktadir.
Dilim halinde 1 cm yiiksekliginde kesilen gida maddesi 1zgara {izerine

yerlestirildiginde iki ylizeyi de lambalara esit uzaklikta olmaktadir.

Sekil 3.1a: Ultraviyole uygulama bdlmesi.
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Sekil 3.1b: Ultraviyole uygulama bdlmesi (yandan gériiniim).

3.3 Ultraviyole Uygulamasi

Ultraviyole uygulama dozu lambalarin olusturdugu ortalama irradyans ve uygulama
stiresine baglidir. Uygulama dozunun, uygulama siiresine bagli olarak hesaplanist

Denklem 3.1°de verilmistir.

1000 x Uygulama dozu (J/cm?) (3.1)
60 x Irradyans (mW/cm?)

Uygulama stiresi (dk) =

Literatiir arastirmalar1 ve 6n deneyler sonucunda et numunelerine 1, 3, 5 ve 8 dakika,
salca numunelerine ise 1, 2,5 ve 5 dakika boyunca UV-C 151k uygulamasi yapilmistir.
Belirlenen siirelere karsilik gelen uygulama dozlar1 hesaplanmis ve Cizelge 3.1°de

verilmisgtir.
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Cizelge 3.1: Siireye bagl ultraviyole uygulama dozlar1.

Siire (dk) UV Dozu (J/cm?)
1 0,21
2,5 0,525
3 0,63
5 1,05
8 1,68

3.4 Kirnizi Et Orneklerinde Yapilan Analizler

Bonfile seklinde kesilmis 1 cm kalinligindaki 6rneklere dort farkli dozda ultraviyole
151k uygulamasi yapilmistir. Daha sonra stre¢ filmle sarilmis numuneler buzdolabinda
4 °C’de depolanmistir. 7 giin boyunca giinliik olarak pH tayini, tiyobarbitiirik asitle
reaksiyon veren madde miktar1 (TBARS) tayini, renk tayini, toplam mezofilik aerobik

bakteri analizi, laktik asit bakteri analizi ve duyusal analizler yapilmistir.
3.4.1 pH tayini

Et numunelerinden alinan 20 gram 6rnek deiyonize su eklenerek mekanik karistiricida
homojen hale getirilir. Homojenlestirmeden hemen sonra ornekler pH’1 pH metre
araciligiyla ol¢iiliir. Sonuglar 0,05 pH birimi yaklasimla belirtilir (TS 3136, 2002).

Olgiimlerde Hanna Instruments (ABD) markali pH metre kullanilmustir.

3.4.2 Renk ol¢iimii

Et 6rneklerinin, her giin 3 6n ylizey ve 3 arka ylizey olmak iizere 6 farkli noktasindan
Konica Minolta (Japonya) markali kolorimetre ile Ol¢iim yapilmistir. CIE’nin
(Commission Internationale de 1'Eclairage) L*, a* ve b* renk birimleri kullanilarak
renk degisimi ifade edilir (Park ve dig, 2010). Ol¢iim sonuclar1 America Meat Science
Association standarlarina gore degerlendirilmistir (2012). Buna gore renk ifadesi a*
ve b* degerleri arasindaki ton acisini gosteren h=arctan(a*/b*) parametresi ile
degerlendirilir (Sekil 3.2). Buna gore yiiksek ton agisi 0rnegin daha az kirmizi

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.2: Renk skalasinda a* ve b* degerleri arasindaki agi.

3.4.3 Tiyobarbitiirik asit ile reaksiyon veren madde miktar1 (TBARS)

Kiyma haline getirilmis 10 gram et, 40 ml %5’lik (w/v) trikloroasetik asit (TCA) ile
oda sicakliginda 1 dakika homojenize edilir. Homojenat 5000 rpm’de 1,5 dk
santrifiijlenir ve Ust faz mikrofiber filtre ile siiziiliir. Filtrat %5°lik TCA kullanilarak
50 mI’ye tamamlanir. 5 mililitrelik kism1 5 ml 80 mM TBA ile birlikte su banyosunda
80+1 °C’de 45 dakika 1sitilir. Ornekler oda sicakliginda sogutulduktan sonra UV/Vis
spektrofotometrede 525 nanometrede absorbanslari Olgiiliir. Sonuglar kg ette mg

malonaldehit eslenigi ile ifade edilir (Limbo ve dig, 2013).

3.4.4 Mikrobiyolojik analiz

10 gram kesilmis 6rnek stomacher torbasina konur ve 90 ml pepton ¢ozeltisi eklenerek
stomacherde 90 saniye homjenize edilir. 10 oraninda seyreltilen diliisyondan 1 ml
alinarak tiip igerisindeki 9 mI’lik pepton ¢ozeltisine eklenerek desimal seri diliisyonlar
hazirlanir. Toplam canli mezofilik aerobik bakteri sayisinin Ol¢iilmesi i¢in
diliisyondan 0,1 mililitre alinarak 90 milimetre ¢apli petri kabinda bulunan steril plate
count agar’a (PCA) eklenir ve yayilir. Petriler 30 °C’de 48 saat aerobik kosullarda
inkiibe edilir ve sayim yapilir. Toplam laktik asit bakterisi sayisinin dl¢iilmesi igin
dilisyondan 0,1 mililitre alinarak petri kabinda bulunan steril “de
Man, Rogosa and Sharpe” agar’a (MRS) eklenir ve yayilir. Petriler 30 °C’de 48 saat
aerobik kosullarda inkiibe edilir ve sayim yapilir. Sonuglar, gram ette logaritmik

koloni olusturma birim sayisi ile ifade edilir (Limbo ve dig, 2010).
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3.4.5 Duysal analiz

Et Ornekleri panelistler yardimiyla duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Panelistler 6rnekleri 7 giin boyunca 0-5 arasindaki puan skalasina gore degerlendirmis
ve izlenimlerini belirtmislerdir. Orneklerin degerlendirildigi parametreler; taze et
kokusu, yanik kokusu, kotii koku, metalik koku, asidik koku, ¢iiriikk koku, yiizeydeki
renk, i¢c renk, parlaklik, yiizeyde normal dis1 goriiniim, yapigkanlik olarak
belirlenmistir. Panelistler tarafindan bu kriterlerin tiimii degerlendirilerek, 6rneklere

genel izlenim puanlari verilmis ve sonuglar degerlendirilmistir (Thomas ve dig, 2006).

3.5 Salca Orneklerinde Yapilan Analizler

360 gramlik cam kavanozlarda bulunan salca numuneleri ultraviyole uygulama
bolmesine yerlestirilmis ve ylizeyine ultraviyole 1sik uygulamasi yapilmistir. Daha
sonra kapaklar1 kapatilan numuneler buzdolabinda 4 °C’de 19 giin depolanmastir. 0, 3,
5,7,10, 13, 16 ve 19. giinlerde pH tayini, titrasyon asitligi tayini, suda ¢oziiniir kuru

madde tayini, renk tayini, Howard kiif sayimi1 ve duyusal analizler yapilmistir.

3.5.1 pH tayini

50 gram salga iizerine 50 ml deiyonize su eklenip karigtirilir ve homojen hale getirilir.

20 °C’de pH metre yardimiyla 6l¢iim yapilir (TS 3136, 2002).

3.5.2 Titrasyon asitligi tayini

25 gram salga tartilarak 6l¢ii balonu igerisinde 250 mililitreye tamamlanir. Karistirilan
ornek filtre edilir ve filtrattan 25 ml alinir. Alinan filtrat fenolftaleyn esliginde 0,1 N
NaOH ile titre edilir. Titrasyondaki harcama miktarindan, titrasyon asitligi susuz sitrik

asit cinsinden ifade edilir (Cemeroglu, 2013).

3.5.3 Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Salca 6rnegi fitre edilir, filtratin bulanik olmamasina ve ¢oziinmemis siispansiyon
halinde kat1 parcacik igermemesine dikkat edilir. Daha sonra filtrat refraktometre
prizmasma damlatilarak O6lgm yapilir. Sonu¢ Brix derecesi olarak ifade edilir

(Sanchez-Moreno ve dig, 2006).
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3.5.4 Renk tayini

Salga yiizeyinde Konica Minolta (Japonya) markali kolorimetre ile 6l¢iim yapilmuistir.
CIE’nin L*, a* ve b* renk birimleri kullanilarak renk degisimi ifade edilir. Sal¢ganin
rengini en iyi a/b oran1 yansitmaktadir. a*/b* oran1 1,90’1n iizerinde olan salcalar renk

acisindan birinci sinif olarak kabul edilmektedir (Cemeroglu, 2013).

3.5.5 Howard kiif sayim

Howard metodu ile kiif sayim1 basta domates salgasi ve diger domates iiriinlerinde
kullanilmaktadir. Ayrica meyve suyu, pulp, marmelat gibi iiriinlerde de kiif sayimi i¢in
kullanilir. Oncelikle sayim yapilacak érnek saymm igin hazirlanir. 20 °C’deki salga
ornegi deiyonize su eklenerek suda ¢6ziinen kuru madde igerigi %8,2-8,4 oluncaya
kadar seyreltilir. Bu degerin Abbe refraktometresindeki (refraktif indeks) karsiligi
1,3448-1,3460 arasindadir. Ornek homojen hale getirilir ve bir spatiil yardimryla sayim
hiicresine yayilir. Sayim yapilan 6zellestirilmis hiicreye Howard lami1 ad1 verilir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3: Howard kiif sayma lamu.

Howard lam1 ortasinda 0,1 milimetrelik bir derinlik bulunmaktadir. Ornek buraya
yerlestirildikten sonra yayilir ve iizerine lamel kapatildiginda 6rnek bu 0,1 mm
derinligindeki boslugu tamamen doldurur. Boylece her seferinde esit hacimdeki
ornekler sayim hiicresine alinmis olur. Ornek Howard hiicresine alindiktan sonra lamel

kapatilir ve mikroskopa yerlestirilir. Mikroskopta, 10X okiiler ve 10X objektif
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ayarlanarak 100 biiyiitmede sayim yapilir. Bu durumda mikroskopta goriis alan1 ¢ap1
1,382 milimetre olmaktadir. Sayim i¢in Howard lami iizerinde 25 adet alan
incelenmelidir. En iist soldan baglanarak saga dogru 5 goriis alan1 incelenir. Daha sonra
bir alt hata inilerek sola dogru 5 alan incelenir. Bu sekilde yukaridan asagiya 5 hat
tizerinde toplam 25 alan incelenmis olur. Sekil 3.4’te bu goriis alanlarinin Howard lami

tizerinde nasil yerlestikleri sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 3.4: Howard lami iizerinde sayim yapilan alanlar.

Bir alanda sayim yapmak i¢in alanin her tarafi dikkatlice gézden gegirilir ve kiif miseli
olup olmadig belirlenir. incelenen alanda alan ¢apmnin 1/6’sindan daha biiyiik bir kiif
miseli varsa bu alan pozitif olarak degerlendirilir. Daha sonra % pozitif alan toplam
pozitif alan sayisinin toplam incelenen alan sayisina orani hesaplanarak elde edilir.
Ulasilan sonug iirtindeki kiif yogunlugunu % pozitif alan ya da % kiiflii alan seklinde
ifade eder (Cemeroglu, 2013).

3.5.6 Duyusal analiz

Sal¢a oOrnekleri panelistler yardimiyla duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Panelistler oOrnekleri belirtilen giinlerde 0-5 arasindaki puan skalasina gore
degerlendirmis ve izlenimlerini belirtmislerdir. Orneklerin degerlendirildigi
parametreler; kotii koku, kendine has koku, renk, ylizeyde normal dis1 goriiniim,
yiizeyde kiiflenme, siyah leke ve kivam olarak belirlenmistir. Panelistler tarafindan bu
kriterlerin tiimii degerlendirilerek, Orneklere genel izlenim puanlart verilmis ve

sonuglar degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kirmiz1 Ette Ultraviyole-C Isik Uygulamasi

UV-C 1s1k uygulamasinda kullanilacak dozun belirlenmesinde literatiirde incelenen
caligmalar ve et 6rneklerine uygulanan 6n ¢alismalar degerlendirilmis, iiriiniin duyusal
Ozelliklerini bozmayacak ve aymi zamanda kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
kalitenin daha uzun siire korunmasmi saglayacak ve kontrol Orneklerine gore
iyilestirme saglayacak dozlar secilerek karsilagtirmalar yapilmistir. Bu amagcla
yaklasik 1 cm kalinligindaki bonfile et 6rneklerine UV kabini tavan ve tabanindan esit
uzaklikta UV-C 1sik uygulamasi yapilmistir. 1, 3, 5 ve 8 dakika boyunca
gerceklestirilen 151k uygulamalari sirasiyla 0,21, 0,63, 1,05 ve 1,68 J/cm? dozlara
karsilik gelmektedir.

Bonfile et numuneleri TAT A.S. tarafindan temin edilmis olup, bonfile 6rnekler
4°C’de 7 giin depolanarak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite analizleri
yapilmistir. Bu amagcla kontrol 6rnekleri ve UV-C 151k uygulanmis 6rneklere giinliik
olarak pH ve renk analizleri, tiyobarbitiirik asit ile reaksiyon veren madde miktari
(TBARS) tayini, toplam canli mezofilik aerobik ve laktik asit bakteri sayisi tayinleri

ve duyusal analizler yapilmistir.

4.1.1 Mikrobiyolojik analiz sonug¢lar:

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Uriiniin baslangi¢ mikrobiyolojik yiikii cok fazla (7,3 log kob/g) oldugundan uygulama
dozunun depolama kalitesi lizerine etkisi de diisiik olmaktadir. 7 giinliik depolama
stiresi igerisinde mikrobiyal gelisim 4. glinden sonra limitlerin ¢ok {izerine ulastig1
i¢cin, Olgiimler bu giinde sonlandirilmistir. Sekil 4.1°e bakildiginda 3 dakikalik
uygulamanin toplam bakteri sayisini azalttigl ve diger uygulama dozlaria gore daha

1yi sonug ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.1: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi iizerine etkisi.

Giin Toplam mezofilik aerobik bakterisi sayisi (log kob/g)
Kontrol 1dk 3dk 5dk 8 dk
1 7,30+£0,04 7,30+0,04 6,78+0,09 7,0440,04 6,9940,02
2 7,00+£0,34 7,20+0,03 6,73+0,01 7,3040,02 7,00£0,01
3 7,30+0,00 7,23+0,06 7,30+0,02  7,30+0,00  7,30+0,00

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayis1

8.0
3
£
Q75
20
s}
8 __‘/*I —@—Kontrol
':'ﬂ ——1dk
=)
- ——3dk
——5dk
6.5 —k—=8dk
6.0
1 2 3

Giin

Sekil 4.1: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi iizerine etkisi.

Toplam laktik asit bakterisi sayisina bakilacak olursa, 3 dakikalik uygulamanin diger

uygulamalara gore daha iyi sonuclar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir. Cizelge 4.2°de

laktik asit bakterisi sayisinin zamanla degisimi goriilmektedir.
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Cizelge 4.2: Kirmizi1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca toplam

laktik asit bakterisi sayisi iizerine etkisi.

Toplam laktik asit bakterisi sayis1 (log kob/g)

Giin
Kontrol 1dk 3dk 5dk 8 dk
1 545+0,06 5,72+0,04 551+0,08 5,86+0,12  5,93+0,07
2 6,20+£0,02 5,84+0,01 5,45+0,04 5,6840,13 5,9940,19
3 6,27+0,04 5,64+0,08 5,51+0,14 6,30+0,00 6,3040,00
4 6,07+£0,03 6,20+0,00 6,11+0,02 6,70+£0,00  5,99+0,03
S) 7,30+£0,01 6,91+0,02 6,67+0,10 7,02+0,05 7,1340,03
6 7,30+0,01 7,16+0,06 7,09+0,20  7,00+0,03  6,87+0,05

Toplam laktik asit bakterisi sayisinin zamanla degisiminin grafiksel gosterimi Sekil
4.2°de verilmistir. Buna gore baslangic sayist 5,5 log kob/g olmakla birlikte 6 giin
sonunda kontrol ornekleri en yiliksek seviyeye ulasmistir. Mikrobiyal inaktivasyon

acisindan en etkili sonucu ise 1 ve 3 dakikalik uygulamalar vermektedir.

Toplam Laktik Asit Bakterisi Sayisi

8.0
3
£
Q0
£0 |
8 —8—Kontrol
!
=
%‘” —i—1dk
— I—3dk
——5dk
—#k—8dk

5,0

Giin

Sekil 4.2: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca toplam
laktik asit bakterisi sayisi ilizerine etkisi.

Ulraviyole 151k uygulamasinin et iirtinlerinin raf démriinii artirma potansiyeli iirlinlerin
baslangi¢ yiikiine bagli olarak da degismekle birlikte uygulamanin iiretimin hangi
asamasinda yapildigir da 6nemli bir etkendir. Buzdolaplarinda yapilacak UV-C 151k

uygulamasmin etkinliginin artmasi igin Urlinlerin tiiketiciye ulasmadan Onceki
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asamalarin da kontrol altinda tutulmasi ve tiiketicinin iiriinleri giivenilir kaynaklardan
temin etmesi gerekmektedir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu kesim siras1 ve
sonrasi 151k uygulamalarini kapsamaktadir. Wang ve digerleri, yaptiklari ¢alismalarda
UV-C 15181 yiizeyden i¢ kisimlara penetre olma kapasitesinin diisiik olmasi1 sebebiyle
mikrobiyal inaktivasyonun da kisitli olacagini belirtmislerdir (1998). Bu nedenle UV
uygulamasinin Oncelikli hedefi bu tiir piriizli ve ham yiizeylerde ylizey
kontaminasyonunun engellenmesi olmaktadir. Bu amagla yapilan calismalarda
Escherichia coli ve Salmonella diizeylerinin azaltildig1 belirtilmistir. Ayrica, Kim ve
digerleri, tavuk etleri ylizeylerindeki Listeria monocytogenes kontaminasyonunun UV
uygulamas: ile azaltildigini géstermistir (2002). Kirmizi et ve kiimes hayvanlar eti
tiretim fabrikalarinda kesim sonrasi olusacak mikrobiyal gelismeyi 6nlemek acisindan
ultraviyole 151k uygulamasi 6nemli bir segenek olarak degerlendirilebilir. Kesim
sonrast prosesler, tasinma ve perakende satig agsamalart lirtinlerdeki mikrobiyal ylikiin
artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle satin alinan taze etlere buzdolaplarinda diisiik
dozda UV uygulamas: yapilmasi, ¢ok kisa olan raf dmriiniin en az iki kat artmasin
saglayabilecektir. Bu calismada ortaya c¢ikan mikrobiyal inaktivasyon verileri de
ozellikle laktik asit bakterileri sayisinin ev tipi depolamada azaltilabilecegi ve bu
sebeple olusan duyusal degisimlerin Oniline gegilebilecegini gostermektedir. Ayni
zamanda UV dozlariin mikrobiyal inaktivasyonu saglayacak ve aym zamanda
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri olumsuz etkilemeyecek diizeyde se¢ilmesi de oldukca

onemlidir.

4.1.2 pH analizi sonuclari

Bonfile 6rneklerinin pH degisimi 7 giin boyunca 6l¢iilmiistiir. Baglangi¢ pH degeri
5,71+0,01 olmakla beraber, artan depolama siiresi ile birlikte 6rneklerin pH’1 da
artmaktadir. 1 dakikalik uygulamada daha stabil ve diisiik artis gozlenirken, diger
uygulamalarda sapmalar daha fazla olmaktadir. pH’1in zamanla degisimi Cizelge

4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama
stiresi boyunca pH tizerindeki etkisi.

Giin pH
Kontrol 1dk 3dk 5dk 8 dk
1 5,90+0,02 5,78+0,06 5,84+0,04  587+0,15  5,92+0,06
2 5,64+0,02 5,78+0,14 5,65+0,00 5,85+0,13  5,94+0,09
3 5,02+0,00 5,76+0,08 591+0,05 6,24+0,04  6,07+0,02
4 6,05+0,03 5,75+0,11 6,01+0,05  6,00+0,07  5,96+0,04
5 6,17+0,04 5,83+0,05 6,06+0,03 592+0,01  6,1840,02
6 5,95+0,02 5,89+0,02 5,89+0,07 596+0,05  5,92+0,02
7 5,72+0,00 6,04+0,03 5,76+0,01 5,63+0,05  6,1940,03

Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore et iiriinleri i¢in pH limit degeri
6,0 olarak belirtilmistir. 5,71 ve 6,00 arasindaki Ornekler kabul edilir olarak
nitelendirilir fakat 3. ve 4. giin sonunda 1 dakikalik uygulama yapilmis 6rnekler harig
diger orneklerin pH=6 smirimi astigi gozlenmistir. Sekil 4.3°te pH degisimi

gosterilmigtir.

Depolama siiresince kirmizi etlerde kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler sebebiyle
pH artis1 gozlenebilir. Uriin pH’min 6,0 {izerine ¢ikmasi ve yasal agidan kabul
edilebilirliginin azalmasi depolama siiresinin uzamasiyla s6z konusu olmaktadir.
Fakat, diisik dozda UV uygulamasi (1 dk) yapilan Orneklere bakildiginda,
buzdolabinda yapilan depolama Omriinden daha uzun siirede 6rnek pH’1 kabul
edilebilir seviyede kalmaktadir. Kontrol &rnekleriyle karsilastirildiginda, 0,21 J/cm?
dozda ultraviyole 151k uygulamasi yapilmasi pH acisindan daha kabul edilir sonuglar

ortaya ¢ikarmaktadir.
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pH Degisimi

7,00
6,00 = — &
5,00
—8—Kontrol
i 4,00 —d—1 dk
p
—4—5dk
2,00 —#k—8 dk
1,00
0,00
0 1 2 3 - 5 (i) 7

Giin

Sekil 4.3: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi
boyunca pH tizerindeki etkisi.

4.1.3 Renk analizi sonuc¢lari

Renk 6l¢iimlerinin ifade edilmesinde CIE (Commission internationale de ['éclairage)
L*, a* ve b* parametreleri kullanilmistir. Buna gére L* degeri agikligi, a* degeri
kirmizilig1 ve b* degeri maviligi géstermektedir. Bonfile 6rneklerinde 7 giin boyunca
bu degerler dlgiilmiis ve Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6°da gosterilmistir. Orneklere uygulama
yapilmadan 6nceki renk 6l¢timiinde L*=37,55+5,16, a*=16,77+1,43 ve b*=9,60 +1,78

degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.4: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
renk (L*)iizerindeki etkisi.

L*
3dk

Giin 1dKk 5 dk

Kontrol 8 dk

~N o o1 b~ W DN P

35,74+0,16
37,63£1,23
36,88+0,88
32,46+1,23
35,18+1,29
36,82+1,64
36,84+1,09

35,84+0,67
37,55+0,51
39,73+1,46
35,36+0,87
36,24+0,81
35,73+0,54
35,94+1,15

34,31+0,80
36,54+1,23
37,73+1,02
35,55+1,00
36,24+1,35
36,41+1,09
38,91+1,18

35,78+1,00
36,93+0,49
38,82+1,45
37,40+1,18
34,36+0,39
34,36+0,43
35,75+0,55

35,23£1,28
36,27+0,55
35,88+0,96
33,30£0,93
34,14+1,24
34,42+1,19
32,64+0,75
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Cizelge 4.5: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
renk (a*) tizerindeki etkisi.

a*

Giin

~N O o W DN P

Kontrol
15,75+1,28
18,77+0,77
11,75+0,92
12,78+1,16

9,65+0,62
9,35+1,12
10,04+0,87

1dk
17,47+0,87
15,67+1,10
16,35+1,52
16,01+2,67
16,27+0,74
13,00+1,14
8,96+0,83

3dk
15,49+1,21
15,99+0,95
16,57+0,73
11,714+1,32
14,97+1,13
10,02+1,84
8,99+1,60

5dk
18,19+1,75
16,80+0,63
12,56+1,15
9,79£1,35
13,26+1,21
11,41+0,90
8,67+0,57

8 dk
14,53+0,55
12,45+0,70
10,38+1,05
11,03+0,55
11,97+0,95
14,97+1,49
11,82+0,70

Cizelge 4.6: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
renk (b*) lizerindeki etkisi.

-
Giin Kontrol  1dk 3dk 5 dk 8 dk

1 8,72+0,70 8,61+0,48 7,61+0,65 844+0,86  7,84+0,86
2 8,80+0,61 8124059 7,50+0,67 8114025  571+0,89
3 6,30+1,08 7,14+076 7,24+034  6,03+0,78  6,71+0,30
4 3,88+0,30 9,25+0,89 7,02+1,03  7,38+0,80  6,45+0,46
5 6,72+053 814071 9,30+0,37 848+0,63  3,35+0,63
6 7.03+0,64 8661070 8,77+0,61 5414041  4,09+0,95
7 580+0,83 593+054 7,53+0,66 6,15+0,35  3,00+0,67

Renk analizi sonuglarinin grafiksel gosterimleri Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir. L*
degerlerinin azalmasiyla Orneklerin koyulugunun zamanla arttigi goriilmektedir.
Uygulama yapilmis olan 6rnekler ve kontrol Ornekleri benzer renk degisimi
gostermektedir. a* degerlerinin azalmasiyla, {irlinlerin kirmiziligmi kaybettigi
anlasilmaktadir. Kontrol 6rnekleri diger orneklere gore daha fazla kirmizilik kaybi
yasamistir. 3 dakika uygulama yapilan 6rneklerin 3 giin boyunca ve 5 dakika uygulama
yapilan 6rneklerin 5 giin boyunca kirmiziligini korudugu saptanmistir. 7 giin sonunda
tiim Orneklerin benzer bir kirmizilik degerine ulastigi goriilmektedir. b* degerlerinin
degisimine bakildiginda, 3 ve 5 dakikalik uygulamalarin digerlerine gore daha diisiik

miktarda azaldig1 goriilmektedir.
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Renk Degisimi (L.*)

40,00
39,00
38,00
37,00 —8—Kontrol
—i—1dk
L* 36,00
——3dk
35,00 —5dk
34,00 —k—8dk
33,00
32,00
0 1 2 3 4 5 6 7
Giin

Sekil 4.4: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi
boyunca renk (L*) tlizerindeki etkisi.

Renk Degisimi (a*)

18,00

16,00
=—8—Kontrol
14,00 —d—1dk
a*
—l—3dk
12,00 —4—5dk
—#—8dk
10,00
8,00
0 1 2 3 4 L] (] 7

Giin

Sekil 4.5: Kirmizi1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama
siiresi boyunca renk (a*) tizerindeki etkisi.
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Renk Degisimi (b¥*)

10,00

9,00

8,00 ~
I —e—Kontrol

b*

7,00 ——14dk
6,00 '\ ‘=:="3 dk
——5dk
5,00 —%—8 dk
4,00
3,00
0 1 2 3 4 5 1) 7

Giin

Sekil 4.6: Kirmizi ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi
boyunca renk (b*) tizerindeki etkisi.

American Meat Science Association standarlarina gére et renginin renk skalasindaki
a* ve b* degerleri arasindaki agiya gore ifade edilmesi tavsiye edilmektedir. Ton agis1
(hue angle) denilen bu ifade h=arctan (a*/b*) seklinde hesaplanir. Yapilan calismada

ortaya c¢ikan sonuglara gore hesaplanan h degerleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Uygulama oncesi Olciilen renk degerlerine gore h=1,05 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.7: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi
boyunca ton agis1 lizerindeki etkisi.

Arctan (a*/b*)

Giin

Kontrol 1dk 3dk 5dk 8 dk
1 1,07 1,11 1,11 1,14 1,08
2 1,13 1,09 1,13 1,12 1,14
3 1,08 1,16 1,16 1,12 1,00
4 1,28 1,05 0,98 0,92 1,04
5 0,96 1,11 1,01 1,00 1,30
6 0,87 0,98 0,85 1,13 1,30
7 1,05 0,99 0,87 0,95 1,32

Diisiik ton agisinin etin daha kirmizi oldugunu gostermektedir. Baslangi¢c degerine
gore (1. giin) karsilastirildiginda UV uygulamasi yapilmis orneklerde aginin arttigi,
dolayisiyla rengin kontrole gore daha kahverengi oldugu sdylenebilir. Sekil 4.7’ye
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bakildiginda depolama siiresi arttiginda kontrol ve uygulama yapilmis drneklerin ton
acilarmin birbirine yaklastigi goriilmektedir. Farkli siirelerde uygulama yapilmis
orneklerin ton agilari iiglincii gline kadar yakin seyretmektedir. 4. giin sonrasinda ise
sapmalar meydana gelmektedir. 4. giin itibariyle 6rneklerin mikrobiyolojik olarak
bozulmaya baglamasi ve {iriiniin bozuldugu diisiiniildiigiinde, bunun renk a¢isindan da
yansimasi olacaktir. Tiim depolama siiresine bakildiginda, en yiiksek dozda uygulama
yapilmis et Oorneklerinin rengini en fazla kaybeden oldugu goriilmektedir. 8 dakika
uygulama yapilmig 6rneklerin ton agis1 h=1,30 degerine ulagsmaktadir ve 6rneklerin

kahverengilestigi soylenebilir.

Ton Acis1 Degisimi

1.50
1.40
L
o
i 1,30 =@ Kontrol
E 1,20 —a—1dk
E ——3 dk
1.10 ——5dk
0,90
0.80
0 1 2 3 4 5 6 7

Giin

Sekil 4.7: Kirmiz1 ette UV-C 151k uygulamasinin depolama
siiresi boyunca ton agis1 tizerindeki etkisi.

4.1.4 Tiyobarbitiirik asit ile reaksiyon veren madde miktar:1 (TBARS)

Lipid oksidasyonunun seviyesini belirlemek i¢in 7 giin boyunca oOrneklerdeki
tiyobarbitiirik asit ile reaksiyon veren madde miktar1 6l¢iilmistiir. Sonuglar miligram
malonaldehit eslenigi/kg ornek olarak ifade edilmektedir. Lipid peroksidasyonu
sonras1 ortaya c¢ikan bilesikler tiyobarbitiirik asit ile reaksiyon vermekte ve bu
maddelerin miktarinin 6l¢iilmesi et drneklerinde gergeklesen oksidasyonun seviyesini
gostermektedir. Cizelge 4.8’de goriilebilecegi lizere TBARS miktar1 4. giine kadar

diisiik seyretmis, daha sonra artmaya baglamistir.
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Cizelge 4.8: Kirmizi ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
tiyobarbitiirik asitle reaksiyon veren madde miktar1 tizerindeki etkisi.

TBARS (mg malonaldehit eq./kg)

Giin Kontrol  1dk 3 dk 5 dk 8 dk
1 224007 224011 244002 304027  3,2+0,04
2 154003 144007 164007  2,4+003  2,240,06
3 1,9+0,08 2,8+0,14 244041  2,6+0,09  3,5+0,18
4 140,02 1,8+0,09 114002 144004  2,8+0,03
5 244011 224021 244009 294013  3,740,05
6 244009 2,8+001 344004  50+0,03  3,4+0,00
7 224016 294019 224002 314001  4,0+0,01

Baslangic miktar1 3,3 mg seviyesinde olmakla birlikte, diisiik dozda yapilan
uygulamalar (1 dk ve 3 dk) tiyobarbitiirik asit ile reaksiyon veren madde miktarin
etkilemezken, yliksek dozlar miktar1 artirmaktadir. TBARS miktarinin 7 giin boyunca
degisimi Sekil 4.8’de gosterilmistir. 8 dakikalik uygulamaya maruz kalmis 6rneklerde

son giinlerde daha yiiksek seviyede oksidasyon ger¢eklestigi gozlemlenmektedir.

TBARS Miktar

6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5

—8—Kontrol
——1dk

Al _ —8—3 dk
2,0 ' 0 —o—s0K
1,5 M\ —%—8dk
1,0 w

0,5

0,0

mg. Malonaldehit eq/keg drmek

Giin

Sekil 4.8: Kirmizi ette UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
tiyobarbitiirik asitle reaksiyon veren madde miktar: tizrindeki etkisi.

Oksidasyon diizeyinin belirlenmesi amaciyla yag iceren gidalarda analizler yapilarak
ilgili iirtinlerin depolanmasi ve oksidasyona karsi korunmasi icin gerekli dnlemler

alinmaktadir. Cesitli gidalarda yapilan analizler sonucunda, lipid oksidasyonu
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sebebiyle tat ve koku degisimlerinin ortaya c¢iktigi bilinmektedir. Isik etkisiyle
tetiklenen oksidatif degisimler ve fotokimyasal reaksiyonlar sonucunda yag iceren siit
ve et gibi Orneklerde, okside tat olarak tanimlanabilecek kotii tat gelisimi
gozlemlenmektedir. Genel olarak 151k uygulamasinin gida maddelerindeki D vitamini
icerigini artirdig1 bilinse de, ilgili dalga boyundaki 151k bazi besin maddelerini tahrip
etmekte, fotodegredasyon bilesikleri ortaya ¢ikmakta ve koti koku olusumu
gozlemlenmektedir (Spikes, 1981). Matak ve digerlerinin (2007) ¢ig siitte ultraviyole
151k uygulamasinin oksidasyon iiriinleri agisindan sonuglarini degerlendirdikleri
calismada 0,016 J/cm? dozda uygulamanin ¢ig siite gore olusturdugu degisim
incelenmigtir. TBARS miktarina bakilarak oksidasyonun diizeyi belirlenmis ve UV
dozunun artirilmasiyla TBARS miktarinin arttig1 sonucuna varilmistir. Benzer sekilde
hidrolitik ransiditenin de doz artisiyla arttigi gozlemlenmistir. Fakat oksidasyonun
kot koku olusumu ve bu degisimin fark edilir olup olmadigi duyusal analizler
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu ¢aligmada da duyusal analiz sonucunda
okside kokunun fark edilir olmadig: belirtilmistir. Dolayisiyla ultraviyole dozunun
belirlenmesinde oksidasyon agisindan TBARS sayisinin yani sira duyusal analiz de
onemlidir. Kirmiz1 et 6rneklerde yapilan analizlere bakildiginda diisiik diizeyde (1 dk
ve 3 dk) uygulama yapilmasiyla, kontrol numunelerine gore lipid oksidasyonu
acisindan anlamli bir degisiklik olmamaktadir. Fakat beklendigi ilizere uygulama
dozunun artirilmasiyla oksidasyon {irlinlerinde kaydadeger bir artis olmaktadir. Bu
nedenle 5 dakikalik ve ozellikle 8 dakikalik uygulamalarin oksidasyon agisindan

olumsuz sonuglar doguracagi sdylenebilir.

4.1.5 Duyusal analiz sonuclari

Et Ornekleri panelistler yardimiyla duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Panelistler 6rnekleri 7 giin boyunca 0-5 arasinda farkli kategorilerde degerlendirmis
ve tiim izlenimlerini de belirtmislerdir. Orneklerin degerlendirildigi parametreler; taze
et kokusu, yanik kokusu, kotii koku, metalik koku, asidik koku, ¢iiriik koku, ylizeydeki
renk, i¢c renk, parlaklik, yiizeyde normal dig1 goriiniim, yapiskanlik seklinde
belirlenmistir. Bu kriterlerin tiimii degerlendirilerek 6rneklere tiim izlenim puanlari

verilmis ve bu puanlarin sonucu Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Duyusal Analiz

—8—Kontrol
——1dk
3dk
——5dk
—#—8 dk

Tiim Izlenim

Giin

Sekil 4.9: Kirmizi ette UV-C 151k uygulamasinda depolama siiresi boyunca
yapilan duyusal analiz sonuglari.

Buna gore orneklerin duyusal olarak kabul edilebilirligi 3-4 giin igerisinde en alt
seviyeye inmistir. 1 ve 3 dakikalik uygulamalar renklerini daha fazla korumalari
sebebiyle daha yiiksek puanlar almis fakat 151k uygulamasi sebebiyle olusan koku

uygulama siiresinin artmasiyla artarak degerlendirme puanlarini diigiirmiistiir.

Renk koyulagmasi, koku olusumu, mikrobiyal inaktivasyon ve oksidasyon olusumu
g0z Oniine alindiginda, 1 ve 3 dakika dozlarinda UV-C 151k uygulamasinin dana bonfile
etinde raf 6mrii boyunca kalitenin korunmasini ve kalite 6zellikleri agisindan kontrol

orneklerine gore iyilestirme sagladigi gézlemlenmistir.

4.2 Sal¢ada Ultraviyole-C Isik Uygulamasi

Salcada kullanilacak UV-C 151k dozunun belirlenmesi i¢in yapilan 6n ¢alismalar ve
literatiir arastirmas1 sonucunda liriiniin duyusal ozelliklerini bozmayacak ve aym
zamanda kimyasal ve mikrobiyolojik olarak kalitenin daha uzun siire korunmasini
saglayacak ve kontrol oOrneklerine gore iyilestirme saglayacak dozlar secilerek
karsilagtirmalar yapilmistir Bu dozlarda yapilan uygulamalar karsilastirilmis ve
degerlendirilmistir. Tat A.S. tarafindan tedarik edilen 370 g cam kavanoz icerisindeki
salga Orneklerine yiizeyden UV-C 1s1k uygulamasi yapilmistir. 1, 2,5 ve 5 dakika
boyunca gergeklestirilen 151k uygulamalar1 sirasiyla 0,21, 0,525 ve 1,05 J/ecm?

dozlarina tekabiil etmektedir. 4°C’de depolanan orneklere 19 giin boyunca belirli
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giinlerde pH ve renk analizleri, suda ¢oziiniir kuru madde miktari, titrasyon asitligi

tayini, ylizde kiiflii alan (Howard kiif sayimi) analizi ve duyusal analizler yapilmistir.

4.2.1 pH analizi sonuglari

Kontrol numunesi ve 3 farkli dozda UV-C 1sik uygulamasi yapilmis salca
numunelerine 0, 3, 5, 7, 10, 13, 16 ve 19. giinler olmak iizere pH analizleri yapilmis

ve Olgtilen degerler Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9: Salcada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi
boyunca pH tizerindeki etkisi.

pH Analizi
Giin Kontrol 1dk 2,5 dk 5 dk
0 4,30+0,10 4,22+0,02 4,24+0,01 4,23+0,01
3 4,22+0,00 4,23+0,01 4,28+0,01 4,28+0,00
5 4,23+0,00 4,24+0,02 4,27+0,00 4,25+0,02
7 4,22+0,00 4,2140,01 4,27+0,01 4,28+0,01
10 4,2140,00 4,24+0,00 4,27+0,00 4,28+0,01
13 4,24+0,01 4,27+0,00 4,28+0,00 4,28+0,01
16 4,25+0,01 4,28+0,02 4,29+0,01 4,30+0,01
19 4,24+0,01 4,23+0,01 4,21+0,00 4,21+0,00

Cizelgede goriildiigi izere numunelerin pH araliklar1 depolama siiresi boyunca 4,2-
4,3 arasinda kalmaktadir. En diisilk seviyede kontrol numuneleri olmak iizere
uygulama siiresinin artmasiyla pH degerinin %1-1,5 artig gosterdigi goriilmektedir.
Depolama siiresinin ilk gilinlerinde degismeyen pH degerlerinin 16. giiniinden sonra

%2 azaldig1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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pPH Degisimi
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Giin

Sekil 4.10: Sal¢ada UV-C 151k uygulamasinin depolama
stiresi boyunca pH tizerindeki etkisi.

Ultraviyole uygulamasi yapilmis drnekler kontrol drnekleriyle karsilagtirildiginda en
yiiksek dozda uygulama ve kontrol numuneleri arasindaki pH farki 0,10 olmaktadir.
Meyve ve sebzelerde yapilan ¢caligmalarda diisiik dozda UV uygulamasinin pH tizerine
etkisi olmadig1 belirtilmistir. Tran ve Farid’in yaptig1 calismada 0,073 J/cm? dozda
151k uygulamasinin portakal suyu pH’1 iizerine etkisi olmadig1 belirtilmistir (2004).
Farkli gidalardaki UV uygulamalarinin, pH’1 iizerindeki etkileri farkli olmakla
beraber, genel olarak meyve ve sebze iiriinlerinde ultraviyole uygulamasinin pH

tizerindeki etkisi kayda deger olarak degerlendirilmemektedir.

4.2.2 Renk analizi sonuglari

Renk 6l¢timlerinin ifade edilmesinde CIE (Commission internationale de | ’éclairage)
L*,a* ve b* parametreleri kullanilmistir. Sal¢a orneklerinde 19 giin boyunca bu

degerler olciilmiis ve Cizelge 4.10, 4.11 ve 4.12°de gosterilmistir.
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boyunca renk (L*) lizerindeki etkisi.

Cizelge 4.10: Salcada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi

Giin

~N o1 w O

13
16
19

|*
Kontrol 1dk 2,5dk 5dk
30,25+0,25 31,17+0,27 30,77+0,49 29,36+0,28
30,88+0,22 30,23+0,04 30,39+0,59 30,03+0,60
30,24+0,07 30,07+0,45 30,12+0,46 30,11+0,61
31,29+0,30 28,31+2,82 30,19+0,44 30,69+0,56
29,89+0,50 29,65+1,37 29,80+1,01 29,29+0,81
30,27+0,34 30,71+0,20 30,95+0,22 29,47+1,12
29,50+0,56 29,43+0,08 31,38+0,57 31,90+0,22
30,31+0,24 31,37+0,58 31,52+0,56 30,40+0,21

boyunca renk (a*) lizerindeki etkisi.

Cizelge 4.11: Salgada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi

Giin

~N o1 w O

13
16
19

a*
Kontrol 1dk 2,5dk 5dk
30,08+0,16 30,68+0,82 29,64+1,01 30,09+0,10
29,37+0,40 29,57+0,68 29,99+0,53 28,87+0,38
29,28+0,13 29,69+0,40 29,72+0,05 29,54+0,75
28,99+0,57 28,48+1,10 28,54+0,29 28,51+0,77
28,54+0,22 27,88+0,99 27,99+0,77 29,75+0,98
28,89+0,29 29,18+0,26 28,71+0,53 29,59+0,53
28,77+0,58 30,31+0,14 28,63+0,78 29,05+0,18
29,41+0,21 29,60+0,36 31,19+1,14 29,31+0,82
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boyunca renk (b*) iizerindeki etkisi.

Cizelge 4.12: Salcada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi

Giin
0
3
5
7

10
13
16
19

b*
Kontrol 1dk 2,5dk 5dk
20,4040,22 21,00+1,32 20,04+0,70 20,63+0,04
20,39+0,66 20,73+0,70 20,88+0,87 19,90+0,42
20,82+0,66 21,30+1,03 20,63+0,41 21,40+1,18
19,92+0,33 19,79+0,56 19,89+0,07 20,05+0,52
21,03+0,52 20,11+0,66 20,61+0,76 21,93+0,58
21,63+0,15 21,54+0,29 21,11+0,82 22,47+1,06
23,41+0,55 24,86+0,63 25,53+0,93 25,25+0,58
23,16+0,07 25,89+0,56 29,68+1,23 23,53+0,82

L* degerlerine bakildiginda tiim numunelerde 5 giin sonunda ayn1 degerlere ulasildig
ve 5 dakikalik uygulama hari¢ digerlerinde iirliniin koyulastig1 goriilmektedir. Daha
sonraki giinlerde ise L* degerinin tiim numuneler i¢in artmasti liriiniin renginin agildigi
anlamma gelmektedir. a* degerlerine bakildiginda 10 giinliik depolama stiresi
icerisinde kirmiziligin azaldigi daha sonra ise depolama siiresi ilerledikce arttig
gbzlemlenmistir. Ik 7 giinliik depolama siiresi icerisinde, 2,5 dakika uygulama
yapilmis numunelerin kirmiziligini, diger numunelere gore daha fazla korudugu

goriilmistiir. Renk degisiminin grafiksel gosterimi Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13’te

verilmistir.
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Renk Degisimi (L*)

32,00

31,50

31,00

30,50 —8—Kontrol
L* 30,00 ——1dk

29,50 ——2,5dk

29,00 ——5dk

28,50

28,00

2 4 6 8 0 12 14 16 18 20
Giin
Sekil 4.11: Salgada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi
boyunca renk degisim (L*) tizerindeki etkisi.
Renk Degisimi (a*)

32,00

31,50

31,00

30,50

30,00 —&—Kontrol
a* 29,50 ——1dk

29,00 —m—2,5dk

28,50 ——5dk

28,00

27,50

27,00

2 4 6 8 0 12 14 16 18 20

Sekil 4.12: Salgada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi
boyunca renk degisim (a*) tizerindeki etkisi.
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Renk Degisimi (b¥)
|

29,00
27,00

=—8—Kontrol
25,00

b* —d—1dk
23.00 ——2,5dk
L)

—o—5dk
21,00
19,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Giin

Sekil 4.13: Salcada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi
boyunca renk degisim (b*) tizerindeki etkisi.
Salganin rengini en iyi a*/b* orani yansitmaktadir. Bu nedenle Ol¢iim sonuglart
genellikle bu oran verilerek gosterilmektedir. a*/b* oran1 1,90 {izerinde olan salgalarin
renk agisindan birinci sinif oldugu kabul edilmektedir (Cemeroglu, 2013). Uygulama
yapilan 6rneklerde elde edilen sonuglardan elde edilen a*/b* oranlar1 Cizelge 4.13’te

verilmigtir.

Incelenen salca drneklerinde baslangicta a*/b* orani 1,47 olarak dl¢iilmiistiir. Buna
gore baglangicta iirlinlerin renk agisindan diisiik kalitede oldugu goriilmektedir.
Ultraviyole uygulamasinin, salganin kendine 6zgii rengi lizerindeki etkisi ise tablodan
gorildiigli tizere anlamli degildir. Uygulama yapilmis ve yapilmamis salca
orneklerinin tiimiinde depolama siiresi boyunca kirmizilik azalmistir. Degisimin

grafiksel gosterimi Sekil 4.14°te verilmistir.
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Cizelge 4.13: Salcada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
salcanin kendine 6zgii rengi (a*/b*) lizerindeki etkisi.

a*/b*
Giin Kontrol 1dk 2,5dk 5 dk
0 1,47 1,46 1,48 1,46
3 1,44 1,43 1,44 1,45
5 1,41 1,39 1,44 1,38
7 1,45 1,44 1,44 1,42
10 1,36 1,39 1,36 1,36
13 1,34 1,35 1,36 1,32
16 1,23 1,22 1,12 1,15
19 1,27 1,14 1,05 1,25
Renk Degisimi (a*/b¥*)
1.8
1,7
1,6
=—8—Kontrol
a*/bh* —d—1dk
—m—2,5dk
——5dk
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Giin

Sekil 4.14: Salcada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
salcanin kendine 6zgli rengi (a*/b*) lizerindeki etkisi.

Salga Orneklerinin kirmiziliginin depolama siiresinde azaldigi sekilden agikga

gorilmektedir. Ayrica ultraviyole uygulamasinin renk iizerinde olumsuz etkisi sadece

depolama siiresinin sonlarinda, 16-19. giinlerde ortaya ¢ikmaktadir.

Meyve ve sebze iiriinleri tizerinde yapilan ¢alismalarda da benzer sekilde ultraviyole

uygulamasmin pigmentlerde degredasyona yol actigi ve renk parametrelerinin

PR

degistigi gézlemlenmistir. Ibarz ve digerlerinin (2005) yaptigi ¢calismada ve Guerrero-
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Beltran ve Barbosa-Canovas’in (2005) yaptig1 ¢alismada benzer sekilde a* ve b*
degerlerinin 6nemli dl¢lide azaldigr goriilmiistiir. Buna gore elma, seftali ve limon
sularindaki pigmentlerin ultraviyole 151k etkisiyle fotodegredasyona ugradiginin alti
cizilmistir. Domates salgasi lizerinde yapilan calismada da a* ve b* degerlerinin
azaldig1, bunun yaninda a*/b* degerinin de diiserek kirmizilig1 azalttig1 gorilmistiir.
Fakat ultraviyole 151k uygulamasi salganin kendine 6zgii rengi iizerinde, depolamanin

ilk 15 giinii i¢erisinde anlaml1 bir degisiklik ortaya ¢ikarmamaktadir.

4.2.3 Suda ¢oziiniir kuru madde tayini Sonuglari

Salgada suda ¢oziiniir kuru madde miktart iriiniin kompozisyonunu gostermesi
acisindan 6nemli bir parametredir. Numuneden 50 gram alinarak filtre edilmis, filtratin
kati madde miktar1 refraktometreyle Olgiilmiis ve % sakkaroz cinsinden ifade
edilmistir. Uygulama yapilmis numuneler ve kontrol numunelerinin kuru madde
miktarlarinin depolama zamani boyunca degisimi Ol¢iilmiis ve Cizelge 4.14°te

verilmigtir.

Cizelge 4.14: Salgada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca suda
¢Oziliniir kuru madde miktar1 izerindeki etkisi.

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar: (% sakkaroz)

Giin Kontrol 1dk 2,5 dk 5 dk
0 275 278 27,9 27,7
3 27,6 26,2 27,5 25,2
5 278 26,9 26,8 26,7
7 274 273 27,2 271
10 27,7 27,9 27,0 27,6
13 27,6 275 27,3 273
16 27,2 27,1 27,2 275
19 27,6 27,7 275 26,8

Cizelge 4.14 ve asagida verilen Sekil 4.15’e bakildiginda kati madde miktarinin

PR

numunelerde %26,5-28,0 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Suda Coziiniir Kuru Madde

280

27,5

27,0

—i—Kontrol
% 26,5 ——1dk

—0—2,5dk

26,0 ’
—4—5dk

25,5

25,0

0 2 4 i 8 10 12 14 16 18 20

Giin

Sekil 4.15: Salcada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
sal¢anin suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 tizerindeki etkisi.

4.2.4 Titrasyon asitligi tayini sonuclari

Uygulama yapilan salca 6rnekleri belirlenen giinlerde 0,1 N NaOH ile titre edilerek
titrasyon asitligi olgiilmiistiir. Olgiilen degerler %“susuz sitrik asit” cinsinden

hesaplanmis ve Cizelge 4.15’te gosterilmistir.

Cizelge 4.15: Salgada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
titrasyon asitligi tizerindeki etkisi.

Titrasyon Asitligi (% sakkaroz w/w)

Giin Kontrol 1dk 2,5 dk 5 dk
0 1,69 1,56 1,59 1,59
3 2,07 1,67 2,43 1,92
5 1,02 2,13 1,84 1,79
7 1,77 1,84 1,69 1,90
10 1,87 1,82 1,87 1,79
13 1,79 1,90 1,79 1,87
16 1,69 1,72 1,82 1,77
19 1,77 1,79 1,64 1,74

Titrasyon asitligi depolamanin ilk gilinlerinde artis gostermis fakat 5. giinden sonra

diisiis gostererek %1,7-1,9 aralifina gelmistir. 2,5 dakika uygulamaya maruz
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birakilmis 6rneklerde titrasyson asitliginin diger orneklere gore daha diisiik oldugu

gbzlemlenmistir. Bu degisimin grafiksel gosterimi Sekil 4.16’da verilmistir.

Titre Edilebilir Asitlik (% w/w)

—o—Kontrol
% ——1 dk
—10—-2,5dk

——5dk

Sekil 4.16: Salgada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
titrasyon asitligi tizerindeki etkisi.

4.2.5 Howard kiif sayimi sonuclari

Howard metodu ile kiif sayim1 basta domates sal¢asi olmak {izere birgok gida tirlintinde
uygulanmaktadir. Uriinler sayima hazirlanirken gerekli seyreltmeler yapilmis ve suda
¢oziinen kuru madde miktar1 %8,2-8,4 olacak sekilde ayarlanmistir. Daha sonra 6rnek
0,1 mm derinlige sahip Howard kiif sayim hiicresine aktarilmistir. Hiicre igerisinde kiif
miseli bulunduran alanlar pozitif, kiif miseli bulundurmayan alanlar ise negatif olarak
tanimlanmigtir. Ornekler icin pozitif alan sayisi, yiizde kiiflii alan olarak hesaplanarak

Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16: Salcada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
kiif miktar1 iizerindeki etkisi.

Kiiflii Alan (%)
Giin Kontrol 1 dk 2,5 dk 5 dk
0 10+2 612 8+0 1240
3 10+2 612 440 2+2
5 8+4 8+4 10+2 8+0
7 16+4 10+2 8+0 1240
10 10+2 612 10+2 12+4
13 16+4 20+0 16+4 12+4
16 14+2 16+4 14+2 10+2
19 2010 12+4 12+4 6+2

Kiiflii alan ylizdeleri degerlendirildiginde 5 dakikalik wuygulamanin diger
uygulamalara gore daha etkili mikrobiyal inaktivasyon sagladigi goriilmektedir.
Salgada kiiflii alan oran1 UV 1s1k uygulamasi yapilmamis kontrol orneklerinde
%10’dan baslayarak 19. giinde %20’ye kadar ¢ikmistir. UV uygulamasi yapilmis
ornekler ise kontrol 6rneklerine gére daha az kiiflii alan igermektedir. Kiiflii alan
yiizdesinin 19 giin icerisindeki degisiminin grafiksel gosterimi Sekil 4.17°de

verilmigtir.

Meyve ve sebze tirlinlerinde kiif bulagmasi {irtinlerin bozulmasina sebep olan 6nemli
etkenlerden biridir. Kiif yiikii fazla olan domatesler kullanilarak salga yapilmasi da son
tiriinde kiif gelisiminin hizlanmasina ve raf dmriiniin azalmasina sebep olmaktadir. Bu
nedenle salga iiretimi sonrasinda, buzdolabinda sal¢a ylizeyinde ultraviyole 11k
uygulamasi yapilmasi kiif gelisimini azaltma ve raf dmrii i¢erisinde daha kaliteli sal¢a
tiiketilmesine olanak saglama potansiyeline sahiptir. Daha 6nce meyve ve sebzelerde
ultraviyole uygulamasinin kiif yilikiinii azalttig1 belirtilmistir. Stevens ve digerleri
(2005), yaptiklart ¢alismada UV 1sik uygulamasinin meyvelerde Monilinia ve
Penicillium tiirlerinin sebep oldugu bozulmalari azalttigini belirtmistir. Gonzalez-
Aguilar ve dig. ise 0,5 J/cm? dozda UV uygulamasinin kiif kaynakli mango ¢iiriimesini
%60 oraninda azalttigin1 gdstermistir (2007). Ayrica 0,37 J/cm? dozda ultraviyole
uygulamasinin domateslerde Botrytis cinerea gelisimini azalttig1 belirtilmistir
(Charles ve dig, 2008). Kiif gelisiminin yavaslatilmasi, depolama siiresince oksijenle

temas eden ylizeylerin daha uzun siire tazeligini korumasini saglamaktadir. Bu nedenle
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kiif gelisiminin sorun olarak degerlendirildigi ve meyve-sebze iiriinlerindeki yiizey
kontaminasyonunu azaltmak icin UV 1s1ik uygulamasinin kullanilmasi 6nemli bir
alternatiftir. Salca Uriinlerinin tiiketiciye ulasmasindan sonra, kapaginin acilip tekrar
depolanmas1 yiizeyin oksijenle temasmi saglamakta ve depolamanin ilerleyen
giinlerinde yiizeyde goriiniir sekilde kiif tabakasi olugsmaktadir. Bu nedenle ev tipi
tiiketim agisindan, tirtinlere agildiktan sonra UV 151k uygulanmasi, ylizey kiiflenmesini

geciktirecek ve raf Omriinii gelistirecek bir potansiyel sunmaktadir.

Kiiflii Alan

—— Kontrol

% —8—1dk

—o—2,5dk

—4—5dk

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Giin

Sekil 4.17: Salgada UV-C 151k uygulamasinin depolama siiresi boyunca
kiif miktar1 tizerindeki etkisi.

4.2.6 Duyusal analiz sonuclar:

Salgca Ornekleri panelistler yardimiyla duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Panelistler 6rnekleri 19 giin boyunca 0-5 arasinda farkli kategorilerde degerlendirmis
ve tiim izlenimlerini de belirtmislerdir. Orneklerin degerlendirildigi parametreler; kotii
koku, kendine has koku, renk, yiizeyde normal dis1 goriiniim, yiizeyde kiiflenme, siyah
leke, kivam olarak belirlenmistir. Bu kriterlerin tiimii degerlendirilerek 6rneklere tiim

izlenim puanlar1 verilmis ve bu puanlarin sonucu Sekil 4.18’de gosterilmistir.
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Duyusal Analiz

e

= 3 *—_ ° —8— Kontrol
=
§ ——1dk
E 2 2,5 dk
=
&= ——54dk

1

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Giin

Sekil 4.18: Salcada UV-C 151k uygulamasinda depolama siiresi boyunca
yapilan duyusal analiz sonuglari.

Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda depolama siiresi boyunca panelistlerin genel
izleniminde 2 puanlik azalma goriilmektedir. 19 giin boyunca yiizeyde kiiflenme, siyah
leke olusumu veya herhangi bir normal dis1 goriiniime rastlanmamustir. 2,5 dakikalik
uygulama sonucunda orneklerin renk ve koku agisindan diger 6rneklere kiyasla daha
kabul edilebilir nitelikte oldugu sonucuna varilmistir. Meyve ve sebzeler iizerinde
yapilan farkli ¢alismalarda, ultraviyole uygulamasi sonrasi yapilan duyusal analizlerde
de benzer sonuglar ortaya g¢ikmistir. Paztorizasyon ve UV 1sik uygulamasinin
karsilastirildigi bir duyusal analiz ¢alismasinda, UV 151k uygulanmis elma suyu
orneklerinin koku, renk ve tat acisindan daha kabul edilir oldugu sonucuna varilmigtir
(Choi ve Nielsen, 2005). Lahana ve marul {izerinde yapilan bir ¢alismada ise,
ultraviyole 151k uygulamasmin “plastik” kokusu olarak tanimlanan kotii koku
olusturdugu panelistler tarafindan belirtilmistir (Gomez-Lopez ve dig, 2005). Fakat
uygulama sonrasi birka¢ saat igerisinde bu kokunun yok oldugu goézlemlenmistir.
Dolayisiyla diisiik miktarda istenmeyen koku olusumunun tiiketim asamasina
ulagildiginda ortaya ¢ikmadig1 sdylenebilir. Sal¢a 6rneklerinde uygulama yapildiktan
sonra depolama siiresinin uzamasiyla birlikte UV 1s1k kaynakli kotii koku olusumu
gozlenmemektedir. Ayrica panelistlerin yaptiklar1 degerlendirmeler 1s1g8inda diisiik
dozdaki uygulamalarin renk agisindan daha olumlu sonuglar ortaya c¢ikardig

goriilmektedir.
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Renk degisimi, kotii ve yanik koku olusumu, mikrobiyal inaktivasyon ve asitlik gibi
parametreler géz 6niine alindiginda, 2,5 dakika dozunda UV-C 1sik uygulamasinin
domates salgasinin raf dmrii boyunca kalite 6zelliklerinin korunmasi iizerinde olumlu

etkisinin oldugu gozlemlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gecmiste yapilan ¢aligmalara gore ultraviyole 151k uygulamasi ile gidalarin bslangig
mikroorganizma yikii azaltilmakta ve mikrobiyal bozulmalarin yavaslatilmasi
sayesinde raf dmrii artirilmaktadir. Bunun yani sira kimyasal ve fiziksel 6zelliklerin
bazilarinin korunmasi da saglanabilmektedir. Bu ¢alismada ise 4°C’de tutulan bir
bolmede yapilan UV-C 1s1k uygulamasiin gida maddesinin raf émrii ve raf omrii
icerisindeki mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel kalitesi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Baslangigta yapilan ultraviyole 151k uygulamasi ve sonrasinda gelen
sogukta depolama asamalarmin sinerjistik etkisinin gidalarin kalite ozellikleri
tizerinde olumlu sonuglar meydana getirecegi hipotezi tasarlanmis ve
degerlendirilmistir. Bu amagla, farkli dozlarda UV-C 151k uygulamasi yapilan kirmizi
et ve salga Ornekleri buzdolabinda depolanarak, raf omri icerisindeki kalite
degisimleri Olclilmiis ve 151k uygulamasi yapilmamis kontrol &rnekleriyle

karsilastirilmistir.

Literatlir aragtirmalar1 sonucunda incelenen ge¢mis uygulamalar degerlendirilerek
uygulama dozlar1 belirlenmis ve mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analizler
yapilmistir. Kirmiz1 et ornekleri lizerinde yapilan analizler sonucunda 1 dakikalik
(0,21 J/cm?) ve 3 dakikalik (0,63 J/cm?) ultraviyole 151k uygulamalarinin mikrobiyal
inaktivasyon acisindan olumlu sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Tat ve koku lizerinde
olumsuz etki gosterecek laktik asit bakterileri kaynakli bozulmalarin oniine
gecilebilecegi ve raf Omriiniin uzatilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayn1 zamanda 1
dakikalik UV-C uygulamasi ile 6rneklerin pH’min daha uzun siire yasal limitler
altinda tutulabilecegi ve ayni zamanda diisiik dozda UV uygulamasinin raf omri
stiresince renk iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Uygulama
dozunun artmasiyla oksidatif degisimlerin arttigi ve bunun koku ve tat degisimi
yarattig1 gorilse de, diisiik dozdaki (1 dk ve 3 dk) uygulamalarin bu agidan UV
uygulamasi yapilmamis Orneklerden farkli olmadigi ortaya c¢ikmistir. Tim bu
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel iyilestirmeler gida giivenligi agisindan olumlu

sonu¢ dogurmakla birlikte, raf dmrii siiresince gergeklesen degisimlerin birlesik olarak
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duyusal ozelliklere etkisi de tiliketici agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Yapilan duyusal
analizlerde panelistlerin, diisiik dozda UV uygulamasi yapilan 6rneklere daha yiiksek
puan verdigi goriilmektedir. Koku, renk, kivam, goriiniim gibi parametrelerin timii
birlikte degerlendirildiginde UV 151k uygulamasinin olumlu etkileri fark edilir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir.

Salca ornekleri lizerinde yapilan analizlere bakilacak olursa, diisiik dozda ultraviyole
uygulamasmin (1 dk ve 2,5 dk) iirtin pH’1 ve rengi iizerinde fark olusturacak bir
degisiklik ortaya ¢ikarmadigi goriilmektedir. Aynm1 zamanda 2,5 dakikalik uygulama
neticesinde iirlin asitliginin zamanla artist da yavaglamaktadir. Salga drneklerinin
buzdolaplarinda saklanmasi sirasinda yiizeyde kiif gelisimi gida kalitesini, glivenligini
ve duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle yiizeydeki kiif gelisiminin
yavaglatilmasi salganin raf dmriinii uzatacak ve ayni1 zamanda raf 6mrii igerisindeki
kalitesini artiracaktir. Yapilan c¢alismada oOzellikle 5 dakikalik ultraviyole
uygulamasinin diger uygulamalara ve kontrol 6rneklerine gore kiif gelisimini azalttig
goriilmiistiir. Fakat dozun artmasi fiziksel ve kimyasal 0&zellikleri olumsuz
etkileyeceginden c¢ok yiiksek dozlara cikilmasinin makul olmadig diisiiniilebilir.
Duyusal analizlere bakildiginda 2,5 dakikalik uygulamanin diger uygulamalara ve
kontrole gore duyusal 6zellikleri iyilestirdigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle mikrobiyal
inaktivasyon saglamanin yan 1sira fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerin de

korunmasi tiiketici agisindan daha kabul edilir bulunacaktir.

Farkli dozlarda ultraviyole uygulamalar, literatiirdeki bilgiler 1s181inda degerlendirilip
gidalar tizerinde gerekli analizler yapilarak bu gidalar i¢in optimum dozlar
belirlenebilir. Bunun yaninda buzdolaplarinda ¢esitli gidalar i¢in uygulama bdlmeler
tasarlanarak gidalarin ambalaji acildiktan sonra gergeklesen hizli bozulma
reaksiyonlar1 yavaglatilabilir. Dolayisiyla gidalarin raf émrii uzatilirken ayn1 zamanda
raf Omrii siiresi boyunca kalite 6zellikleri daha iy1 diizeyde tutulabilir. Ultraviyole 151k
uygulamasi bu konuda 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Bu ¢alismada ortaya
cikan veriler dikkate alindiginda UV-C 151k dozunun yiiksek secilmesinin avantaj
yerine dezavantaj yaratacagl sdylenebilir. Farkli gida maddeleri iizerinde 151k dozu
etkisi farkli olmakla beraber, burada incelenen gidalar i¢in optimum uygulama
dozunun 0,2-0,6 J/cm? arasinda olmasi tavsiye edilebilir. flerleyen ¢alismalarda farkli
gidalar iizerinde yapilacak analizlerin de katkistyla ultraviyole 151k teknolojisinin

sogukta saklama metodlariyla birlikte uygulanmasi yoniinde ilerleme kaydedilecektir.
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