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SEBZE KALITESININ OLCULMESI ILE ILGILI
ARASTIRMA YE UYGULAMALAR

Haseyin PADEM (1)

OZET : Insanlartn yagam seviyelerinin yikselmesine paralel olarak, yeterli
ve dengeli beslenmenin insan saglhgr ve geligmesindeki etkisi lizerinde dnemle
durulmakta ve konuyla ilgili bircok tedbirler alinmaktadir. Yeterli ve dengeli
beslenmenin yaminda, geligen teknoloji ile birlikte tiketilen sebzelerin geyitli

defigmelere uframaoss, kontaminasvoniar ve bagta tartmsal miicadele ifaclan olmak
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Sebze kalitesinin dlgtlmesi ite Hgili yapilan birgok araytirmada, tikerioi
rcilderinin defigimi, kalite faktérierinin herbir sebze igin farkl ve kon 3
ozellige sahip olmasi, kaliteyi kisa sitred evebilecek metotlarin yetersi
problemier; kalitenin tespitinde kargtlegilan baglica giigiitklerdir. Sebre kalireyinin

laboratuvar yardaninda belirlenmesinde kullanilan baglica metotlar NIR, HPLC, GLC,
TLC ve MS gibi kolorimetrik veya spektrofotometrik metotlar ile duyusal paneller
renk 1skalalart, sikigtirma testleri, deime testleri ve kesme direnci ile biryok
mikrobivolojik analiz vantemleridir. Hizli kalite olgim rekniklerinin kullanim:
sebzelerin diretimi ve taketicive tagintmi sirasinda daka etkin kontrolii sadlamast

yaninda, tiketiciye daha kaliteli sebze sunulmast anlammu tagimakiadir.

GIRIS

Insanoflunun sebzeyi besin olarak kullanmas: insanlik tarihi kadar eskidir.
Bagly bagina bir saglik kaynaf olan sebzelerin defert gok yakin zamanlara kadar
anlagilamarmgtir. Ciinkd eskiden, besin maddeleri igerdikleri karbonhidrat, protein ve
yag miktarlarina gore degerlendirilir; yaglar ve karbonhidratlar, kalori meydana
getiren gidalar; proteinler ise hayat unsuru olarak kabul edilirdi. Bu eski anlagiya gore
kuru fasiilye ve bezelye gibi sebzeler hari¢ twlarak, 6zelilkle yag sebzeler

1) Asatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Bsltmii, Erzurum.
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besin maddeleri yaninda 6nemsiz kabul edilirdi. Kald1 ki gerek protein ve gerekse
karbonhidratlar bakimindan oldukca degerli sebzeler de bulunmaktadir. Protein
bakimindan inantan, karbonhidrat bakimindan sarmisak ve alabagi 6rnek olarak
verebiliriz. Biitiin bunlann yaminda sebzelerin esas onemleri igerdikleri vitaminler,
¢esitli mineral maddeler, seliilloz, hormon ve fermentler ile tad ve aroma
maddelerinden kaynaklanmaktadir (Oraman, 1956; Bayraktar, 1970; Giinay, 1982).

Cafirmzda herhangi bir konunun izahinda istatistiksel verilerin kullaniimast
yayginlagmistir. Bu nedenle insanlann ¢ofu, rakamlarla izah1 daha tatmin edici
bulmaktadir. Bu husus, bilimsel verilerin izahinda da kendini gosterdiginden sebze
kalitesinin 5lgiilmesi ve ifade edilmesinde de, bu tarz izah metodu gegerlidir.

Sebzeler, herkes tarafinadn bilinen ve kullanilan gida maddelerinden biridir.
Bu iyi taminma ile birlikte hemen hemen herkes sebze kalitesi hakkinda sebzenin
tiiriine, gegidine, gekline, yetigme ortamna, depolama siiresi ve gartina, depo iglemleri
ve paketleme durumuna bagh olarak kisisel baz bilgilere sahiptir.

Sebze kalitesini $lgme konusu uzun bir tarihe sahiptir. 1929'da Waugh
kugkonmaz igin renk ve hacmin, domates igin gatlak (yank) biiyiikliigii, olgunluk,
hacim, renk ve biiylime ortamumn; hiyar i¢in meyve uzunlugu ve ¢apimn dnemii kalite
faktorleri oldufunu belirtmigtir. Bunun yaninda aragtiric: genel olarak sebzede kalite
Olgiisiiniin fiyat: olmas1 gerektigini bildirmistir. Ayn1 aragtiric: kalite faktorlerinin
kantitatif dl¢iimiiniin zor oldugunu; fakat tat, koku, tazelik, tekstiir ve olgunlufun
tiikkerici beklentileri arasina girdiBini tespit etmigtir (Simon ve Senalik, 1989).

Sebzelerde kalite dlgiimiiniin gereBi bugiin genis oranda kabul edilmigtir.
Buna ragmen, halen hangi kalite 6zelligi olglilecek, nasil digiilecek veya tiiketiciye
hangi 6lgiiler verilecek gibi farkli parametreleri saptamak da zordur (Martens, 1984).
Fakat bazi aragurnicilar (Sidel ve ark., 1983; Williams, 1978) sebzelerde kalite
Olgiimiinde ana gayenin tiiketici beklentilerine cevap vermek oldugu hususunda
hemfikirdirler. Ancak sebzelerde yapilan kaliteyle ilgili aragtirma sonuglarini tiiketiciye
anlatmak kolay bir iglem degildir.

Sebzelerde kalite, kullanma amaci ve tiiketicinin isteklerine uygun olarak tarif
edilir (Arthey, 1975; Land, 1983). Fakat, dmegin domatesin kullanici veya tilketici
tarafindan istenen karakterlerini kesin rakamlarla ifade etmek miimkiin degildir.
Bunun yanminda 6rmegin depolanmus patates, depolama sezonunun sonuna kadar
titketici tarafindan tam kabul gordiifii halde, yeni yetigmis patateslerin pazara
girmesiyle depolanmus patatesler tiiketici tarafindan artik kabul gérmemektedir.

Tiiketici kararlart daha gok kiyasa dayandifindan, verilen tanumlarla ortaya
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gricarilan kalite, izafi bir $zellife sahiptir. Bu nedenle sebzekalitesi iizerinde galigan
bilim adamlan sebze kalitesinin tarif edilmesinde zorlanmaktadirlar. Uretici-titketici
zincir arasindaki ilgililere sebze kalitesi hakkinda bilgi aktarmak igin bilimsel verilerin
nasil kullanilmas) gerektiffi de dnemli problemlerden birisidir (Simon ve Senalik,
1989).

Sebzelerde kalite faktorlerinin bazi Gzellikleri, bilim adam ile tiiketici
arasmda iletigim kurulmasin engellemektedir. Bunun yaminda tiiketicinin kalite
algilan, zamana bagh olarak defismekte ve sebze liretim ortamindan tiiketiciye
giderken kalitesini tespil etmeye yarayan hizli ve pratik metotlar bulunmamakradar.
Kalite faktérlerinin herbir sebze i¢in ayn ayn olmasi; yani teklik arzetmesi ve
kompleks bir Gzelilge sahip olmasi, kalitenin belirlenmesinde karsilagilan ilave
zorluklardir. Bu zorluklar, sebze kalitesinin Slgme ve tiiketicinin ihtiyaglarim

kargilarmak i¢in yapilan aragtirmalarin ig1f1 alnnda artigilmas: gereken konulardir.

SEBZE KALITESINI OLCMEDEKI GUCLUKLER

Kalite Anlayisindaki Degigmeler

Kalite dlgiimlerinde karsilasilan zorluklar arasinda tiiketici zevklerinde
zamana bagl olarak meydana gelen defisiklikier ile eknolojik gelismeler Snemli hir
yere sahiptir. Bu durum, kanuiatif Olciimlerde dnemli degildir, 1 kg scbze miktar
olarak gecmigte ve glintimiizde oldufu gibi. pelecekie de kolayca belirlenecekiir, Buna
kargilik gelecekte sebze 1slahinda, dretiminde, hasatta ve hasat sonras: depolata ve
igleme metotlanndaki gelismeler, tiketiciye farkl Gzelliklere sahip sebzeler sunacakt

Sebze tiretiminde giibre, tanmsal ilaglann kullammm ve tagmacilikia meydana
gelen geligmeler ile dnemli degigmeler olmugtur. Omefin 1spanak yetigtiireiliginde
yiiksek dozlarda azot kullaniimas: ile elde edilen iiriinlerde, insan viicudunda tag ve
kum olugmasina neden olan veya gocuklarda zehir etkisi gdsteren oksalatiann
teyekkili s0z konusu olmustur (Giinay, 1983). Aym sekilde tanmsal ilag kullanim
ile de, sebzelerde ilaglann kalinti etkileri giindeme gelmigtir. Ulasimda meydana gelen
degigmelere paralel olarak sebzelerin uzak pazarlara gonderilmesinde hasatin, yeme
olum defil de hasat olum devresinde yapilmast, sebze kalitesini etkileyen Snemli
faktorlerden birisidir.

Islah galigmalariyla sebze tiirlerine ait birgok gesitin belirlenmesi ve yabani ot
olarak tiiketilen bazi tirlerin sebze olarak tiketilmeye baglanilmasi da kalite
anlayigmda Snemli deBigmelere sebep olmugtur (Giileryiiz, 1988). Son yitlarda belirli
agamalardan gegirilerek iglenmiy sebze iriinleri tiketimi hzla artmaktadir. Titketici
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tercihleri gegmisesgtire, diisiik kalorili, daha az mzlu, tadi ve besin deferi aranilmig
olan bu ve benzéri iiriinlere kaymaktadir. Bunlarin yaminda 20 yil dneesinin aksine
gﬁnﬁmﬁzdc,'liﬂésmc (fiber), aragtinci ve tiketicilerin 6nem verdikleri bir kalite
belirleyieisi olmugtur. Tiim bunlar, sebze kalitesinin, teknik geligmeler ve kigisel
tercihler dikkate ahndifinda zamana bagh olacafiun gostermektedir (Sitnon ve Senalik,
1989).

Kalite Faktorlerinin Kompleks Olmasi

Sebze kalitesinin Slgiilmesinde, tiketici isteklerindeki farkhihik ve bu
isteklerle farkli bitki dokularindan istepen degigik arzular da kargilaglan
zorluklardandir. Sebze tiiketimine bagi olarak insamn beslenme durumundaki
degismeyi tespit etmnek gligtiir. Ciinkd, sebzelerde beslenme yoniinden onemli
bilegikler ile insan metabolizmasindaki bilegikler arasmnda kompleks etkilegimier
vardir. Ornejin karotinoitlerin beslenme yoniinden duemi fazladir. Fakat tiiketicinin A
vitamini bakimindan durumu karotinoit alimim etkilemektedir. Boylece tiiketicilerim
kullandiklan sebzelerin karotinoit igerigi aym olsada, etkili besleyici deger, titketiciden
tiiketiciye farkli olacaktir (Roeis ve ark., 1958; Kasper ve ark., 1979).

Sebzelerde tat, renk, goriinii ve tekstiir, tilketici isteklerini belirlemek igin
belirli sayida riiketicinin kanldif1 degerlendirme panelleri ile belirlenebilir. Bu tiir
paneller daha ¢ok duyusal dzelliklere bagh olarak, daha az bir ufragla objektif kalite
ozelliklerini 6lgmeye yoneliktir (Lund, 1982; Harper, 1983; Harper, 1984; Martens,
1984).

Kalite dlgtilmesinde kaliteyi olugturan tabii bilegiklerin diigitk miktarlarda
bulunmas: ve etkilerinin di ger bilesiklerle ortaya gikmasida kargyilagilan
zorluklardandir. Ornegin havugta acilik tadim veren terpencidter 5-10 ppm, sekerler
ise % 3-9 civannda bulunmaktadir. Yitksek oranda geker igeren cesitlerde,
terpenoidlerin fazla olmast daha az tatlihfa sahip olmalanna sebep olmaktadir (Simon
ve ark., 1980; Simon ve ark., 1982).

Sebze Kalitesinin Kisa Siirede Tespit Ediimesi
Duyusal panel, mikrobiyolojik test ile GLC (Gas-Liquid Chromotography),
HPLC (High Pressure Liguid Chromotography), TLC (Thin Layer Chromotography)
ve MS (Mass Spectromotography) gibi kolbrometrik ve biyolojik analizlerden elde
edilen objekiif aragtrma sonuglarimin deferlendirilmesinde defigik istatistiksel
mectodlann kuilanidmas: faydali olmaktadir. Buyusal panellerle kalite belirlenmesinde
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uzun zamana ihtiyag vardir, Laboratuvar teknikleri ile degerlendirmeler objektif olmasi
ve iiretimden tiiketime kadar olan ilgili kigilere fikir vermesi bakimindan iyi bir
metodtur, Fakat, bu metodda da uzun zamana ihtiyag vardir (Harper, 1983).

Duyusal degerlendirme panelleri ile degerlendirilerek ambalajlanacak
sebzelerin boyu, tekstiirli, tadi ve renginin tasnifinde QC6 ve QAV sistemleri
kullanitmaktadir. Bu metodlann Ingiltere'de yaygin olarak kullamldis bildirilmektedir
(Lyon, 1983).

Sebzelerin taginmas: sirasinda kalite kayiplarninin olmasi her zaman
miimkiindiir. Bu nedenle duyusal panel sonuglarindan elde edilen degerler, gergekten
uzak olabilecefinden dogru kalite dlgiimii yapabilecek, pahah olmayan ve kisa siirede
sonug alinabilen metodlar onerilmelidir. Nitekim klasik 6lgme metodlan ile
geligtirilmig metodlar Tablo |'de verilmigtir,

Bitki islahcilan, yetigtiriciler, isleyiciler, toptanci ve perakendeci ile
tiketiciler tarafindan kalite odl¢iimiinde kullamilan ortak kalite dlglileri gekil, irilik,
form, temizlik ve hatalar gibi gériiniisle ilgili olan dzelliklerdir, Tiiketicilerin en gok
dnem verdikleri konu ise sebzelerin tabii goriiniigtdiir (Arthey, 1975; Gormley, 1983;
Harper, [983).

Tablo 1. Sebze kalitesinin dlglilmesinde kullanilan merodlar,
Table 1. Methods for measuring vegetable quality.

Kalite Ozelligi Tiiketici Degerlendirmesi Laboratuvar Degerlendirmest
(Quality artribution) (Consumer evaluation) {Laboratory evaluation)
Besleyicilik degeri Diyet Denemeleri HPLC, TLC, GLS, MS,
NIR, karotnoitler
igin renk kartlan.
Tekstiir Duyusal Panel Kesme direnci
sikigtirma testleri,
NIR, delinme direnci
Renk Duyusal Panel HPLC, TLC,
kolorimetre
NIR, renk kartlar,
Tad Duyusal Panel GLC, HPLC
kanlma indeksi
denemeleri, pH
Goriinig Duyusal Panel Eksper degerlendirmesi
Rezudi pestisitler Duyusal Panel GLC
Mikrobiyolojik deger - Mikrobiyolojik laboratuvar
ydntemleni
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Sebze 1slahgilari, genig populasyonlarda bazi kalite unsurlanini
belirleyebilmek igin genellikle hizhh metodian kullanirlar. Kirilma indeksi ve pH
slgiimii; kavun, sogan ve domates gibi sebzelerde eksilik, tathlik ve olgunlugu
tahminde uzun zamandan buyana kullamlmaktadir.

NIR (Near infrared reflectance) metodu rutubet, yag, karbonhidrat ve protein
gibi asil kalite unsurlanimin, hizh bir sekilde olgiilmesinde genig gapta kullamlan bir
metotdur. Bazan ikinci derecede dnemli karakterlerde NIR metodu ile Slgiilebilir.
Omegin bazi iiriinlerde bulunan lisin aminoasidi NIR ile tespit edilebilir (Osborne ve
Fearn, 1986). NIR'i kullanan, bazi izl deferlendirme sistemleri meyve, kbk ve
marul bag olganiufunu dlgmek i¢in kullamilmaktadir (Adnian ve ark., 1976, Gaffney,
1976; Stephenson ve ark., 1976). Aynca aflotoksin bulagiom (Tyson ve Clark, 1976),
fitotoksik psarolen maddeler (Vo-Dinh ve ark., 1988) ile baz sebze ve meyvelerin
kuru madde igerigi ve tekstiiriinii belirlemek iginde (Clark ve Shackelford, 1976;
Finney, 1976) bu yola bagvuraimakiadir,

Renk ve tekstiir tayinleriyle ilgili bagka hizh metotlar da geligtirilmektedir,
Renk dlgiimi igin Hunter Gardner ve Munsell renk Olgim sistemieri kullandabilir
(Arthey, 1975; Frangis, 1980). Kolorimetrik sistemler, yukarida ag¢iklanan
degerlendirme sistemleri kadar mzli degildir, Delme, sikigtrma ve tekstiirle ilgili
kesme testleri huzli bir gekilde yapilabilir (Boumne, 1980; Bourne, 1983; Lund, 1982).
Besleyicilik kalitesiyle ilgili mzh giirsel tahminler, baz sebzelerde renk vogunlufuna
onemli olgiide katkida bulunan pro-vitamin A karotinoidlerl igin; karotinoit
konsantrasyonunun yiiksck oldugo durumlarda yapilabilir (Laferriere ve Gabelman,
1968; Simon ve Wolf, 1987). Sebzelerdeki diger besin maddelerivle ilgili tahminler
hizl1 bir gekilde yapilamaz. Mikrobiyolojik testlerde organizmalarin tir ve
yogunlugunun belirlenmesi i¢in de genelde 6rneklerin alinip defigik besiverlerinde
kiiltiirlerin yapilmas: gereklidir (Leloglu ve Erdogan, 1979). Sebze yetigtiricilifinde
genellikle toprak kullamldif) igin toprak mikroorganizmalan ile fazla miktarda
bulagirlar. Ayrica temiz sulama sulanmn kullanilmadift durumlarda, sebzeler saglik
igin zararh mikroorganizmalan, parazit larvalanm ve parazit yumurtalanni tagirlar,
Sebzelerin, kanalizasyon sulan Eansan sularla sulanmalan ozellikle tehlikelidir,
Ayrtica sebzeler depolama ve pazarlama sirasinda da g¢evreden devamh olarak
mikroorgnazimalarla bulagir. Sebze ylizeyi yarali ve nemli ise mikroorganizmalar
buralarda kolayca gogalarak, insanlar i¢in zararh hale gelebilirler (Kaferstein, 1977;
Kivang, 1983; Veloudapillai ve ark., 1969).

Tanmsal mijcadele ilaglannin kullamma girmesiyle hastalik ve zararh
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tiirlerinde kullanilmakta olan ilaglara karqi dayanikl: wrklar meydana geldipinden,
bunlara karg: kullanilan ileglarda degigtiritmektedir. DDT éeneginde oldufn gibi
birgok pestisitler sebzeler ilizerinde rezudi brrakmakta ve bunlar insan viicndunda
birikmekte veya birgok yan etkilere neden olmaktadirlar. Sebaelerde bulunabilecek
pestisitlerin tespitinde kulanilan laboratuvar metodlarmn bagmda GLC gelmelaedir
(Anon., 1983).

Tat; tatlih{fi tahmin etmek igin kantma indeksi, ekgiligi tabmin etmek icin de
PH harig tutalursa hizh bir test iglemiyle belirlenemez. Uzman olarak yetigmis lezzet
degerlendiricileri, giinliik iiriinlerin ve igeceklerin deferini 6lgmek icin kullamhbriar,
Bu metot tath havug 1slahi igin popiilasyondan segme iglemi i¢in de kullanilabitir
(Simon ve ark., 1981). Fakat ¢ok sayida kiginin, bazi mallani degerlendirmek igin
egitilmelerine ihuyag duyuldupundan, pazara giden sebzeleri degerlendirmede bu
metodun kullamlimas: oldukga zordur. Hiyarlarda, sap kerevizinde ve havugtaki acalik
gibl tamamen istenmeyen Gzeilikleri tespitirde bu metodun kullamimasina gidilebilir;
fakat igin afir olmasi, bu teknigin uygulamasini sturlamaktadir.

Sebze Kalitesinin Olgilmesinin Gelecegi

Mevcut sebze kalitesini degerlendirme sistemleri gliniimiizde kisith olarak
kullamtmaktadir, Kaliteyi belirleyen unsurlan dlgmek igin kullamlan hizl enstruraental
tekniklerin daha ileri seviyelere gotiiriilmesi gelecekte gergeklegebilir. Bu gibi
araglann, belirli kalite Szelilkleri hakkinda hizh, ucuz ve dogru bilgi saglamas
gerekir. Elimizdeki mevcut bilgilerin artmasiyla tiiketici kararlan daha da
zotlagacaktir,

SONUC

Sonug olarak, giinlimiizde tiketici efitimi daha da anttmilmahdur. TSE gibi
yonetimin bu konu ile ilgili mercileri, sebzeleri genellikle gortiniiglerine gore
siniflandirmakiadir. Genellikie iglenmig sebzelerin besleyicilik y8nleri tizerinde daha
fazla durulmaktadir. Sebzelerin etiketiendirilmesi siirtimi artrdifindan, etiketieme
iglernd ilgili $zel kuruluglar tarafindan yapiabilir. Perakendecilere ve toptancilara kalite
degerlendirme teknolojisinin transfer i¢in ekonomik agidan tegvik edilmelidir. Sebze
kalitesiyle ilgili dlgiimlerde basit gorsel yontemler ya da tatma yamnda kinlma indeksi,
NIR, florasans, kolorimetrik analizler, delinme, sikigtirma, kesme testleri gibi
kantitatif metodlar yaminda HPLC, GLC, TLC ve spekrofotometri gibi daha
ghzde metotlar kullamlmaya baglanmigtir, Bu metotlann kullanimu ve duyusal
100




degerlendirmelere bagli olarak yeni hizh deferlendirme metotlannin geligtirilmesi,
titketicinin tabagina gelen sebzelerin daha da kaliteli olmasi anlamin tagimaktadir.
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