Acidophilus Uriinlerinin Gelistirilmesi
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Yogurt, peynir ve dier mayalanmig sfit
~ Uriinleri doganin uygarhiia en dnemli katkilan
arasinda yer alir. Bu tilr besi Griinleri tarih
boyunca insanligin kithik ddnemlerini atlatma-
sim saglams we beslenme agisindan, saglikh
yagam igin gereken elemanian icermeleri do-
laytsiyla giinlitk beslenme rgjimimizin vazge-
¢ilmez .pargas) olmuslardir. Codrafi yénden in-
celendiginde sit ve siit Grinlerinin birgok kal-
kinmakta olan llkede veterli diizeyde uretile-
bildigi goriilmektedir.

Mayaianmis sit driinlerinin evrimi ve diin-
ya ylizeyine dagihimi, isa'nin -dogumundan yiiz-
yiliarca once, biiyiik. olasilikla |l!inan Akdeniz
tklimi kosullarinda gerceklesmigtir. Bunun ya-
minda mayalanmis siit Griinlerinin gesitli’ llke-
lerde, ayni zaman birimlerinde "ortaya gikmis
olmasi mimkiindir. Bu tlr uriinterden ilkinin

" bulunmasi gliphesiz ki kazara olmustur, ama
mayalanma prensibi ‘-.anl_a$1ld‘:'-ktan “sonra, diger
mayalanmug siit (riinlerinin yapilmasi kolaylag-
mig ve dretimleri yayginlagmistir. '

§iit ve siit Grinleri, gidalar arasinda
tehlikeden uzak olanlardir. Bu durum stitiin
kendi iginde bakterilerin iiremesinj engelleme
yetenedinden gelmemekte, tam tersine siit, bak.
terilerin en diyi besi kaynaklari arasinda yer
almaktadir. Dolaytstyla siit ve siit Grinlerinin
. tehlikeden uzak besi kaynaklari olarak nitelen-
dirilmesi tamamen dikkatli inceleme, gbzlein-
leme, (ist diizeyde pastdrizasyon ve sadlikil
siire¢ kosullarindan yararlanan bir teknolojinin
kullaniimasina baghidir. Mayalanmis besinlerin
saglikl olarak nitelendirilmesinde bir de dzel-
likleri rol oynamaktadir. S6yle Ki; laktik asit
mayalanma ydnteminde ortaya ¢ikan dogal
maddeler, patojen baktenlerm iremesini en-
geller (1).

Denetimll mayalanma -sonucunda olugan
siit {irinleri ¢esitlemesi, tepkimenin 6zelligi ve
siddetine bafimlidir. St mayalanmasi, Step-
tococei ve Lactobacilli tiiril bakterilerin bas-
lattigr mekanizmalar sonucunda genellikle lak-
tozun laktik asite déniismesine neden olur.

Bunun yaninda paralet veya sonugta en basit

lirGnlere donligmeyen tepkimeler, - gesitlj ma-~

yalanmus sht Griinlerinin olusmasini saglar, .

‘Son yillarda l.acisobacillus a;cldophllus ve
bagirsak yollar mrkroﬂorasmdakl rolii konusu
yeniden giincellik kazanmustir. Bunun Sonucun-
da, Lactobzacillus acldophllus un yeterh mtk-
darda tuketl!eb:lecegl q.eslth urunlerden olu-
san giinlik beslenme’ rejlmleri snerilmektedir.
Yiizyillar boyu mayalannus siit driinleri ginlik
beslenme rejiminin bir parcas) oldugundan, si-
tiin Lactobaciilus acidophilus ekimi igin uygun
ortam segilmesi dogaldir. Fakat, bagka mikro-
organizmalarin da bulundugu siit' ortaminda,
bu mikroorganizmalarin kolaylhkla iiremesine
karsin, Lactobacillus acidophilus’un ayni hizla
iireyemedidi gozlenmigtir. “Bunun yaninda da
sitte sadece L.acidophilus'un katilmasi ' igleml
sonugta istenmeyen .bir tadin ortaya Gikmast
He baganh o]amam|$t|r (. ‘

Il. Diinya Saua$1ndan beri , Lactobacitius
acidophilus Igeren yeni uriinler gell$t]rllmi$ ve
bu konuda daha az [ddlall olmakia birl!kte in-
san sadhgs Gzerindekl rolii dnem kazanmwtnr _
{2). Bunza rajmen butun bu yeni ge[ig,melertn
yeterince etkili olmadlgl halen saghk nedﬂnle-
riyle Ozel besj maddesi satan dnkkanlarda bile -
ancak ¢ok kisith miktarda Lactobaciltus lr;eren
birkag tiir gida maddesi pazarlanmasmdan an-
lagilmaktadrr. - :

Giiniimilzde yoéhrdun ook,atana'rl bi—r'b‘ésl'
maddesi -olmas, bilyiik olasilikla Lactobacillus

“acidophilus icermesiyle yakindan llgilidir. Oy~

sakl, gergekte yogurt yaplmmda kullanilan ali-
stiagelmis bakteri kiiltiiriert (Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophllus] ba-
girsak yollarinda ya$amlarlm siirdiirebilen mlk-

roorganizmalar deglldwler Fakat l.actobacillus
acidophilus’un yodurt yaplnmmda etkin olan di-
ger bakterilerle biflikte  kuilanilabilmesi igin
bazi gabalar gdsterilmistir. Bu galismalarda en
bliyltk sorun, Lactobacillis acidophilus'un ‘yo-
gurt yapiminda kullamilacak siitte Gretilebiimesi

~
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igin ortama bu mikroorganizmanin beslenmesi-
ne gerekli maddelerin bol miktarda eklenmesi
zorun!ugundan kaynak!anmistlr QOysaki, bu se-
kilde hazirlanan yodurdun tadi, ahigilageimis
yogurt tadindan- farklidir, Dolayisiyla, Lactoba-
cillus acidophilus’un diger laktik asit bakteri-
leri igeren ortamlarda lUremesinin zorlugu goz
ontine alinarak, mayalanmig iniine hemen pa-
ketleme igleminden dnce Lactobzacillus acidop-
hilug'un eklenmesiyle gergeklestirilen yeni besi
iriinleri gelistirilmistir. Bu tir driinlerden biri,
Almanya'da Lactobacillus bulgaricus ve Strep-
tococcus lactis kiltirleri kullanilarak hazirla-
nan ve 'BIOgUl't adl verilen bir gesit yogurttur.

Bunun yamnda isvigre'de Aco - yogurt adi
verilen ve paketleme isleminden dnce yogurda

. 200" mililitrede 4 -6x 107 Lactobacillus acidop--

hilus- igerecek sekilde bu bakterinin katilma-
styla olusturulan bagka bir ¢egit yogurt elde
edilmistir. ‘Ayrica, Lactobacillus acidophilus ve
Lactobacillus bifidus igerip Biogarde adi veri-
len benzeri bir besi maddesj daha uretilmistir.
Gergi Biogarde tretiminde mayalanma sirasin-
da hangi mikroorganizmalardan yararlanldid
kesin agtklik kazanmamigsa da, bu iki bakte-
rinin ilk mayalanmanin tamamlanmasindan son-
ra katildigs santlmaktadir. Danimarka'da. ise
A - 38 adi verilen ve % 90 yojurta % 10 Lac-
tobacillus acidophilus igeren bir besi maddesi
pazarlanmaktadir. A -38 yapiminda yodurt ve
Lactobacillus acidophilus  kiiltlrleri ayn ayr
uretilmekte, sonra giseleme sirastnda dokuza
bxr oramnda kan$t|rllmaktad1r

Japonya‘da gene bunlara benzer ‘bir -uriin
son yiiarda Yakult Company Ytd. tarafindan
pazarlanmaktadlr, " Yakult kullananlar {zerinde
yapilan arastirmalar, bliyllk miktarda Acidop-
hi]hs'tﬁketiminin yarar!anm kanitlamistir. Bu
cahgsmalar sonucunda diskida Lactobacilius
miktarinin artmastyla E. Coli'nin azaldigi goz-
Ienm|$t1r Bunun yaninda, bu tiriinlin bagirsak
enfelkSiyonlan tedavisinde etkin oldugu ortaya

(}tkml$tll'
Yakin zamanda Amerika Birlesik Devlet-

le_r]nde Acidophilus iceren yogurt yapiminda
kullamimak Uzere yeni bir bakteri kiltlrl éne-

rilmigtir. Bu {irline 'yogurt tadimin ise aligila-

gelm|$ yontemlerle kazandmlabllecegl dne si-

-olan dodal dengenin

riilmiigtiir. Yogurt yapinunda kullanilan bu yon-
tem, sindirim yollarmmin Acidophiius ile zengin-
lestirilmesi ¢abasinda elde edilen yeni bir ge-
listmedir. ‘

" Bununla beraber tiiketim a$am&smdan an-
ce Lactobacillus acidophilus’un yogurt -iginde
bulunan diger bakterilerle saklanmasmm, bu
bakt’erininya$am fonksiyonlarini ciddi ‘wbigimde
etkiledigi gérllmisgtlir. Dolayisiyla yogurt Lac-
tebacillus acidophilus’un giinlik besin rejim-
lerinde kullanilabilmesi icin, Ozellikle 'uzu'n
siireli stoklama .'kogull‘a-rinda iyi bir ortam olus-
turamamaktadir. ‘

Amerika Birlesik Devletlerinde Sweet Aci-
dophilus adi_verilen yeni bir {riin daha piya-
$aya siirllmigtiir, Bu {irin az yagl pastdrize
sut ve derigik Lactobacillus acidophilus kiitii-
ri kullamiarak yapilmaktadir. Derigim karisti-
ricilt bir kapta sofuk pastirize site katilmak-
ta, meydana gelen (riin paketlenerek 40°C'nin
altinda bir sicaklikta saklanmaktadir. Arastir-
malar bu Grinln dizenli kullanimimn vilcuda
gesitli yararlarimn oldugunu,. zellikle bazi. sin-
dirim sistemi hastaliklarinin -tedavisindeki et-

 kinligini gdstermistir (1).

Halen ,ara§t,|rmalar‘,' bagirsak mikroflorasi-
nn gereksi‘nimléri ve insan saghd izerindeki
etkileri Uzerinde ogrenilecek pekgok sey ol-
dudu ukan':-smdadlr_ Fakat bafirsak yollarinda
yagamlarini sirdiirlp metobolik aktivite gos-
teren, boylece bafiirsak mikroflorasinda uygun
gelismesini saglayacak
Lactobaciili igeren Urlinlere giinlik beslenme
rejimlerinde kesin gereksinim  oldugu kamst
glin gegtikge - gliglenmektedir. Lactobacilius
acidophilus igeren diniinlerin yapimi ve geligti-
rilmesi sirerken, halj hazirda stt ve yogurt bu
amac icin gereken birgok odzellikleri tagimak-

tadir {3).
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Gida islemede Peroksidaziar
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Bu makalede peroksidaz (PO) larin gida
Iglemedeki iglevieri gbzden gegiriimistir. PO’
lar dodada canlilarda yaygqin olarak bulunurlar.
Hidrojen verici bir maddenin eshiginde H,O,'y!
pargalarlar, PO’larin konserve ‘edilerek veya
dondurularak saklanan gidalarda kot tat - koku
olusumuna katkida bulunduklan saniimaktadir.
Dugik asitli gidalarin islenmesinde daha cok

problem olustururlar. Ayrica isiya g¢ok da-ya-‘

ntkli olduklarindan ve sonradan etkinlkik kazan-
dikiarindan inaktiflegtirilmeleri  igin haglama
swasinda ciddi 1s1 iglemleri gerekmekte ve
hbylece gida kalitesi olumsuz ydnde etkilen-
mektedir. [siya gok dayaniklr olduklarindan 4tii-
rii gidalarda enzimleri hedef alan 151 iglemle-
rinin belirteci olarak kuliamimaktadirlar. Bu-
nunla beraber, PO etkinligi ile kotil tat - koku-
ya baglt kalite arasinda heniiz safiam ilgi ku-
" rulamadifindan, haslamadan PO'larin tam ve
yeniden etkinlik kazanamiyacak sekiide inakti-
vasyonu anlagiimamaktadir. Yeni analiz yon-
temleriyle soruna agikhik getmlecagt umulmak-
tadir.

Glnlg

Peroksidazlar (PO) dogada bitkiler, hay-
vanlar ve mikroorganizmalarda bulunurlar. Po-
liferiol oksidazlar glbi cksidorediiktazlar guru-
buna giren enzimlerdir. Enzim Norenklatlri'n-
deki adlari E.C.1.11.1.7, verici: hidrojen perok-
sit oksidorediiktaz'dir. Bu enzimler bir hidrojen
verici bilesigin esliginde peroksitleri a§aglda-
ki tepkimeye gbre pargalarlar

ROOH + AH, ——> ROH + A + H,0
ROOH basta H,Q, olmak dizere etil, metil hid-
rojen peroksit gibi bir organik peroksit, AH,
ise bagta guatacal, pyrrogallol olmak iizere hid-
rojen verici aminlerden o - dianisidine ya da
askorbat gibi bir organik bilesik olabilir {14,
20, 24).

.Perri‘protoponﬁ-‘rtn ve flavoprotein PO’lar

diye iki ana guruba ayniirlar. Demir tagiyan

" voprotein PO'lan

gurubun en ok bilinen lyeleri yaban turpu
POt ve siitte rbulunan Iaktoperoksldazdur Fla-
mikroorganizmalarda bulu-
nur. Grda iglemede demir igeren PO'lar daha
o_r_lemlld:r (1, 24).”

PO'lar konserve edilerek veya dondurule-
rak saklanan gidalarin dogal ltezzetlerinin bo-
zulmasinda ‘etkili gériinmektedir. islenmis seb-
ze ve meyvelerin tekstiir, renk ve. besinsel. du-
rumlarinin bozulmasmda da rol aldlklan kay-
dedilmektedir. Mesele, POIar v;tamln C'nin
oksidatif parca[anmasma yol agabilir; duyma-
mis yag asitlerinin yoklugunda karotenoidlerin
renklerinin  agilmasinda - ve. 'a-ntqélyanin[‘erin
renksizlesmelerinde ro! oynayabilirler (20, 22).
Renk bozw!malarina katki bakimindan -PO'lar
polifenal oksidazlara benzer iglévlere sahip go-

- rinmektedirler. Polifenol oksidazlarin gida Is-

lemedeki dnemleri Keles (7) ‘de etrafllca an-
latilmaktadir,

Gida -igleme s:raS|nda uygulanan yiiksek .
sicaklik, dondurma, sinlaml ve kurutma gibi
dis etkenlere PO'larin hemen tilm enzimlerden
daha dayanikh olduklani bellrtilmektedir (4).
Isiya dayanikhitklan, biitin gidalarda “yaygin
olarak bulunmalar, kalitenin bozulmasinda dog-
rudan etkili olmalari ve nihayet- etkinliklerinin
basit ydntemlerle belirlenmesinden 6tiirii PO"-
lar haglama ve pastorizasyon gibl rsr islemle-
rinin yeterli olup 'olmadlgmm-anla$|[m'asin'da
belirte¢ olarak kullantimaktadirlar. Benzer dzel-
likleri olan katalaz'in 1siya dayamikhligmin PO'-
dan daha az oldufunun . anlasiimas, - izerine
onun yerini PO almigtir (4, 22). . - .

Gida islemede PQ’larin bir diger Gneml,

Ihaktlﬂestmldnkten sonra yeniden etklnllk ka-
zanmalar) (rejenerasyon)ndan 'kaynaklanmakta-

dir. Isi iglemini .izleyen . saatler, giinler hatta
aylar iginde ortaya ¢tkan bu olay diigitk. asitli
o!uslarmdan oturu sebzelerde daha buyuk bo-
yutlar kazanmaktadlr 4 '

Serbest veya llmmoblllze PO nIceI »g;da
analizlerinde, .sdzgeligi glikoz taylmndga kulla-



18 " YIL: 11 SAYi: 2 MART— NISAN 1986 GIDA

nilmaktadir. immobilize PO'larin swvi “gidalar
" da igine alan svilarin soduk sterilizasyonunda
kullanilmas| glindemdedir (4, 20, 22},

Siitte bulunan ve tiiketiciye zararh olmi-
.yacak dizeyde digsardan katilan tiyosiyanaf ve
hidrofen peroksit ile aktiflestirilen laktoperok-
sidazlarin ‘mikrop oldiiriict ve aflatoksin par-
galayict etkilerinden yararlaniimakta (2, 19},
- PO katimiyla unlarda lyi ozelliklerin geligtiril-
mesine caligtimaktadir (8).

| I.r';}‘enen gida hammaddelerinin kalitesini
“ilgilendiren -‘hususlar olarak, armutiarda tag

ofugumu, kuskonmazin hasat sonrasinda seldl-
loz dokularimin’ artmas; ile sert yapi kazanma-

si, indol asetik asit, etilen ve PO arasindaki
fizyolojik Uligkinin meyve ve sebzelerin olgun-
lagmalarina etki etmesi PO’lanin fizyolojik ig-
leviering baglanmaktadir (4, 23).

‘A_PO'lar gok aragtinlmig enzimler olmalarina
kargilik mevcut bilgllerimiz bunlarin davramig-
larint kesin olarak agiklamaya yetmemektedir.

Bunun nedeni PO'larin birgok siibstrat ile reak- ) '

siyona girmeleri, dzel bir bitki cesidinde bile
gok sayida PO izoenzimlerinin bulunmasi ve
‘gida ‘islemedeki iglevlerinini oldukga karmagik
olmasidir (24). -

. Bu derlemenin amaci, gida islemede, dzel-
likle dondurularak ya da konserve edilerek
saklanan gidalarin Uretiminde PO'larin iglev-
lerini; 1siya dayanikiliklan, yeniden etkinlik
' kazanmalar ve &oti tat - koku olugumuna kat-
kida bulunmalan ile baglantili olarak ele al-
mak, bu konularda yakin gecmiste yaptlan arag-
tirmalar ~gozden gecirmek ve dsha ¢ok arag-
tinlmas: gereken noktalara isaret etmektir,

~ " PO'LARIN ISIYA DAYANIKLILIG ve
YENIDEN ETKINLIK KAZANMALARI

- PO'lar bitkilerde bulunan isiya en daya-
niklt enzimler olarak bilinmektedirler, Ayrnca
yeniden etkinlik kazanma olmaktadir. Yesil be-
‘zelyelerdeki PO 121°C de ancak 6 dak. iginde

‘i_naktlflewrilmis,_ 130%C de 6 sn isitilan wve

1 - 2 giin saklanan Orneklerin PO aktivitesi bag-
langigtakinin '% 6 sina digmis ancek 5 giin-
den sonra % 10'a yiikselmigtir (1}. Tim gida-
‘larda, Gzeliikle dondurularak saklananlarda bii-
+fin enzimlerin’ inaktiflestiriimesi yoluna gidit-

digine gore, PO'lanin denatiire edilmesiyle di-
fer enzimlerin inaktivasyonu garanti edilmis
olmaktadir. PO'larm 1siya dayamikhliklan ve
rejenerasyon durumlart diger yénlerinden daha
¢ok arastinlmigtir. '

. PO'larn 1syya - dayarklilklarihin fazla ol-
mas: ve yeniden etkinltk kazanmalari haglama

ve pastbrizasyonda uygulanan stcaklik ve si-

re ‘diizeylerinin yilksek tutulmasina ve sonugta

konserve ya da dondurulmus gidamin kalitesi-

nin diismesine yol agilmaktadir. Bu durum gi-
da igfemede ciddi bir problemdir ve heniiz ka-
her ya da yeniden kezanilan etkinligin hangi
simrlar iginde bulunmasi gerektidi {zerinde
anlagina saglanabilmis degildir. Bunun. nedeni,
PO etkinligi ile kalite Ggeleri, soz gelisi -kotil
tat - koku,  renk arasinda sagiam jlgilerin he-

-niz kurulamamis olmasidir. Kimi zaman ¢ok

kisa siire haglanan ve diisiik seviyede de olsa
kalier PO ektivitesi tasiyan sebzelerin konser-
ve ollrak veya donmus halde saklama sonunda,
hi¢ PO aktivitesi - gbstermeyenterden kaliteli
oldudu ya da dnemli- kalite bozuimas: goster-
medigi gozienmistir (1, 22, 24). Enzim varhgimi
belirlemede kullanilan deneylerin farkhihigi,

belki de bazilanimn -tutarsizhd), alinan drnek-.

ferin bitin Griin. kitlesini  temsil etmemesi,

" kalicr etkinlik ile yeniden kazamlan etkinligin,

hatta enzim aktivitesinin tayini sirasinda uya-
rilan etkinligin ve bunlarin Griin duyusal kali-
tesine etkilerinin birbirlerniden ayriimasinm
giic olmasi ve son olarak konserve gida {re-
timinde 151 islemi sirasinda peroksidatif tep-
kime icin gerekli olan H;O,'nin parcalanmasi
konunun gbdziime kavusturulmasimi  geciktir-
mektedir (24). Bu arada, gida islemede PO et-
kinliginin tamamen ortadan kaldmimasi sek-
lindeki uygularnanin PO etkinligi - kalite iligki-
sinin tamamen belirlenmeden 6nce koyulan
eski standartlardan kaynaklandig) belirtilerek
son kalite {izerinde uygulanan ist igleminin di-
zeyinin de etkili oldugu vurgulanarak konunun
yeniden degerlendirilmesi ve en yiksek kall-
teyi saglayacak orta yolun bulunmasi bgltlen- .
mektedir. Nitekim, baglanggtaki  etkinligin
% sj olarak bezelyeler igin 2 - 6.3, yesii fasil-
yeler igin 0.7 - 3.2, karnabahar igin 29-82 ve
Briiksel lzhanalart igin 7.5 11.5 arasindaki ka-
lict PO . atkihluiﬁinin normal sayildi@:  ve
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90 - 100°C'de 2 dak'lik haslamamn uygun ol-
dugu belirtitmektedir (22). lmii kahci ya da
yeniden kazanilan PO etklnligmm zararh olma-
- digr hatta bazi Uriinlerde yarar sagladrg| goru$u
giderek kuwvet 'kazarrmakta ve - maktwasyon
igin gerekli olandan birkag kat daha fazla rsi
yitkil ‘gerektiren rejenerasyonun onlelnmesme
yonelik ts1 islemlerinden hig degilse ‘baz| diriin-
lerde vazgecilmektedir. Burada her iiriin igin

tyi analiz edilmesi gereken bir risk - fayda kav-

rami sdz konusudur. PO etkinligi ile buna bag-
It kalitenin ana efemam olan tat - koku olusu-
- muna’ ilgili béliimde yer verilecegini belirte-
lim ve haglanmig sebzelerde katalazin, pasts:

rize sitlerde alkalin fosfatazin da yemden et-

, kinlik  kazandiklarina - isaret ‘ettikten sonra
PO'In 1s1ya dayanikhihginda ve rejenerasyonun-
da etkili olan faktorler iizerinde durallm

PO Kaynaii

Her canli cinsi, tliri, ¢eglt ya da irkinda
bulunan PO nicelik ve nitelik bakimundan farkh
olmakta, sonucta deg|$1k inaktivasyon motifler
ortaya cikmaktadir, Mikroorganizmalarin 6ldii-
rilmesindeki gibj baglangigtaki PO etkinliginin
yitksek olmas| inaktivasyon igin .daha ¢ok 1si
yiiki gerektirmektedir.

Farkl tir ve: gegitteki PO iyiaktlvasyon‘qa-
hiymalarmin sonuglarm burada sergilemek ola-
naksiz. Yalnizca bazilarina degini‘lecgktir. ‘

- ¥1s 1spanagindaki ndtr pH gurubu izoen-
zimlerin 70°C’de 1 dak'da . inaktiflestirildikleri
oysa asidik izoenzim gurubun 100°C’de 1 dak.
sonunda iz etkinlik gosterdikleri, bir gesit la-
hanadan (kohirabi) ayrilan 8 izoenzimden 4.5
civarinda optimum peH 'ya sahlp olan 5'inin

20°C'de 10 dak. u;:nde lnaktave olduklari, ya-
ban turpu-izoenzimlerinin. " alkalin olanlarimn
“1siya daha az dayandiklari, “patates ve karna-
bahar - homojenatlarindaki PO'arm . 95°C'de
10 dak. iginde tamamen ve dénlisimsiliz olarak
inaktiflestirildigi, buna kargiltk 120°C'de 10 dak.
tutulan” kohlrabj PO'r baslangictaki etkinliginin
% 0.31'ini halé korudugu dedisik- arastirma so-
nuglan clarak nakiedilmektedir (24).
Ulkemizde yapilan bir galismada, 95°C'de
 sicak su ile haglanan patates PO'inm 4 dak.
da baglangigtaki ‘etkinliin % -1.77'sini koru-

dugu, lahana PO'inin ise 2 “dak. u;mde makﬂf—
lestidi, istya en dayamkli PO ‘taze. ye$II fa-
siilye, patates ve kabakta | bulundugu ve 75°C’ de

30 dak, ha$laman|n bunlarda4k| PO larm manktlf-‘

lestirilmesine - y‘etmedlgl oysa sogan ve Ispa-
nak- PO’larinin 95°C'de 15 sn icmde pargalan-
dlklan saptanmistir {16, 17) '

Kahn ve ark. (5), patates PO ‘Min % 69
nin gdziinir, % 40'inin bagh formda oldugunu,
¢oziiniir olanm drgerlnden 15. kat’ da'ha aktif
bulundugunu ve her iki formunda TOOC'da 5
dak.'da sktivitelerinin % 50'sini kaybettiklerml
bulmuslardir, Degisik sonuc]ar soya fasulyelen
(21), vesil bezelyeler (97, karnabahar!ar (10-

: 11) ve daha birgok diger urunler u;m {12 25)

elde - edilmistir. Goriildigh g1b| enztm 'kayna-
gina bagh olarak izoenzim motlﬂen her'bir'
fzognzimin en iyi etkinhk gosterdlgl pH ve. si-
cakhk, bagh ya da ¢oziinir |zoen2|m oranlarl
saﬂa$t1nlan ve tampon ortammda ya da dog-
rudan “kaynak homojenatmda yapllmasma
etkinligin olculdugu ortarmn k:myasal Fbile$1ml
PQ'larin 1s1va dayamkhlhklannda ve son,'g'ta
yeniden etkinlik kazanmalarinda &tkiti’ olmakta-
dir. Bu kadar degiskenin degisik .dizeylerinin’
denenmesi gergekten. hem cok sayida a ragter-
mayr gerektirmekte hem de sonuglann -birbl-
rivle. tamamen bagdastinimasi - gliglesmekte:
dir. Bu nedenle, herhangi arastirmada-herhan-
gi kaynak PO igin bulunan 1siya - dayanikhilek
sonuglarmin daima ihtiyatla ele. alinarak elde
edildikieri kogullar .. i¢inde . -degerlendirlimesl
gerektigi kanmisindayiz, Cesitli. meyve:ve-seb-

* zelerdeki -PO’lann 1siya dayanmikhiliklarina. itg-

kin parametreler Vamos - Vigyazo -: {24] v -
Schwimmer (22) tarafindan- .vazilan . degerh
derlemelerde biraraya . -getirilmigtir. §imdi- PO’-
lann 1siya dayamikidiklaring- etklleyen d1$ ot
menlere gecebiliriz. ; A

Siire - Stcakhk ve' Yenlden Elklnl'k
Kazanma C -

st |$Iemler|nde uygulanan sure ve atcak-
hdin PO’m maktwasyonuna etkusmm kalici” et-
kinlik ve yeniden kazatilan’ etklnlik ile- “baglan-
tili olarak incelenmesi ‘gerekir. Once, bir.dis
faktor olanak, kaynada baiilh - asitlik:degil-de,
gerek tampon gOzeltisinin: ayarlanan: asittijine,

“gerekse gida ortammna. digaridan -katilan aslt-
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lerin, meydana getirdigi  asitlije bagl olarak
PO’ i1srya dayamklmglmn etkilendijine isaret
edelim. Yaban turpu PO'Inin pH 0.7 de en dii-
$lik oranda inaktivasyon ugradigr, oysa pH 4.0
da inaktivasyon 8, PH 100 da ise yaklagik
2 kat arttig beinr[enml$trr Bu arada tuz ve
sekerin konsan’crasyon ve PO kaynagina bagl
~ olarak etki ettiklerini, bu nedenle degisik so-
nug:lar bulundugunu (3, 13) belirtelim.

Gerek 1yomze radyasyon, gerekse mikro-
dalga gibj 15! digindaki enerfilerin yalmz bas-
larina ya da diger etmenlerle birlikte PO et-

kinliklerine etkilerini bu iki konuda hazirlama--

yi planladifirmiz derlemelere birakarak mikroor-
ganizma ve diger zararlilann bllimiine yeten
iy_bniz_e radyasyon dozu ile enzim inaktivasyo-
nu vaya denatiirasyonu saglayan doz arasinda
bityik fark oldugunu, soz gelisi 2.4 Mrad.doz
ile 15inlama sonucu. kiigitk canlilarin tamamen
oldugiini buna kargilik enzim aktivitesinin de.
vam_ ettigini (22) bellrtmekle yetinelim. Bu

arada, SO, ve SO, veren kitk{irtld: bilestklerin’

pratikte gecerliligi olan k:myasal PO |nhlb1-
to‘rlen olduklanm (24) not edelim.

PO'in belli pH da 181 ile inaktivasyonunda
etkili clan ana dig etmenler 151 isleminin siire
ve sicakhigidir. Belli sicaklikta tutma siiresi ne
kadar uzunsa PO inaktivasyonu o kadar faz-
ladir. Uygulamada dayamkli mikroorganizma

sporlarm: hedef alan 1s1 islemlerinde kalite-

nin- korunmasi agisindan yiksek sicakiik kisa
siire (HTST} tercih ‘edilmektedir; ancak diger
besin bilesenleri’ yaminda kalite &gelerinden
biri olén proteinler 1sinin etkisinden korunur-

ken, protein yaprsinda olan enzimler de korun--

mu$ olmakta, sonucta kalici PO etkinligi so-
run -olmaktadir. Rejenerasyon olaymin da HTST
istemlerinden sonra daha byiik boyutlara ulag-
11§ vurgulanmaktadir (1, 22, 24). O halde 1st
islemlerinde mikroorganizma ve enzimler ba-
kimindan bir ikilemle karsilasrimaktadir. Seb-
'zeler ve sit gmbn dusuk asitli gidalarin HTST
1$[emlermde PO’larn maktwasyonu ve yeni-
den .etkinlik kazanmalar1 sorununa 6zel dikkat
odaklanmasi gerekir inancindayiz. HTST 1st ig-

lemleriyle -elde. edilen siitlerin HTST iglenen '

meyve sularindan ¢ok- deha az dayamkli olma-
lart sorununa lipaz, lipoksigenaz ve laktoperok-

sidaz enzimletinin inéktivésyonu ve rejeneras-

- yonu agisindan da yaklasiimalidir.

PO rejenérasyonu dondurufimug gida tireti-
mi bakimindan da Snemlidir. Bilindigi gibi don-
durmaya en uygun gidalar et ve sebzelerdir.
Buniar da diigtik asitli. gidalar olduklarindan
Kem POQ'larimin’ tam inaktivasyonu zordur hem
de buna bagh olarak rejenerasyon fazladir. Bu

Uriinlerin konserveye islenmesinde de enzim-

ter agisindan mikroorganizma sporlarina gére
daha uzun siireli 1st iglemlerine gereksinim
vardir. Ancak daha Gnce deginildigi gibi has-
lama, kalite hig gozetiimeden PQ'larin tama-

‘men inaktiflegtirilmelerini ve yeniden etkinlik

kazanamamalarini sadlayan 1s1 islemi olarak
diisitiniimiyor ve planlanmiyor artik. Yeri gel-
migken, geleneksel sicak su ile haglamaya .
segenek olarak dngdrillen sicak buhar ve si-
cak gazlarla kisa siireli haslama islemleri de
disik asitli gidalarda enzim rejenerasyonu agi-
sindan iyi dederlendirilmelidir. Kisacasi, HTST
asitli gidalarda daha - giivenle uygulanmakta-
dir. ‘

'Yeniden etkinlik kazanmanin valmz kis-
men inaktiflestirilen, daha dogrusu 6lgiilemi-
yecek kadar da olsa kaher etkinligi olan PO'-
larda gbrildligi, tamamen inaktiflestirilenlerde
ortaya gtkmadifi gorist agirltk kazanmakla be-
raber konu tartismalidir {24). Yeniden etkin-

lik kazanma PO polipeptid zincirinin yeniden

katlahmast ve biinyede konjiige karborhidrat
bulunmasina baglanmaktadir (4, 22}.

Kalicr etkinlik yaninda rejenerasyon diize-
yi, 18I islevihi izleyen zaman i¢inde Gr{iniin sak-
landi§: -gartlara da badlidir, Saklama sicakhg
yitkseldikce - yeniden kazanilan PO etkinliginin
arti§l, —18°C altindaki depolamada rejene-
rasyon olmadifi ya da dnemsiz oldufu, hatta

kalic1 etkinligin de bir dlgide azaldig belirtil-

mektedir (6, 24). Ancak bu gene! kuralla ge-
lisen sonuglar {3) ve ‘gbriisler de vardir (1).
Bir yandan —18°C gibi diisik sicakliklarda bile
aktif enzim sistemlerinin meyve ve sebzeler!
bozabildigi bi[di-ri,lir.kén (1), diger yandan yal-
nizca 10°C'den yitksek depolama sicakliklarm-
da saklanan sebzeler ile . dondurulmug halde
enzimlerin inaktivasyonuna yetmeyescek kadar
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kisa siire depolanarak gozillen sebzelerde re-

jenerasyonun  belirlendigi - kaydedilmektedir
(22). '

Isiya dayaniklilik ve veniden etkinlik ka-
zahma- yaninda PO'larn diger bir sil- ozelhgl
de 90°C'nin altindaki sicakiiklarda elde’ edilen
slireye karsi kalan etkinligin logaritmasma r[1$-
kin edrinin, herbiri ayri reaksivon hiz sabiti-
ne sahip olan iki ayf inaktivasyon asamasi
gostermesidir. Bu olaymn mekanizmasi hakkin-
da defisik goriisler (22, 24) vardir. Bunun her-
hangi PO sistemi iginde" 1Islya ok dayanikli ve

az dayaniklt izoenzimlerin bulunusundan wkay-'
naklanabilecegi ileri siiriiimektedir (24). Kug- -
konmaz ve portakal PO’larinin cift asamali ‘181
Inaktivasyon gésterdikleri tesbit edilmigtir {15,

25).

- POYarin 1siya dayamkligi  konusundaki
bilgileri zetledikten sonra gida isleme ve sak-
lamada bu enzimlere yiikienen ana isleve, yani
kotii tat - koku olusumuna gegebiliriz.

PO'LAR ve KOTU TAT . KOKU OLUSUMU

Eskidenberi polifenol oksidazlar denilince

gida rengi;. PO'dan sbz edilincs de kétii tat -

koku -akla gelir, Ancak, PO ile tat - ko)ku ara-

sindaki iligki heniiz saglam temellera oturmus _

degildir. Ayrica, PQ'larin - bu yonii uzermdekl
calismalar da azdir,

Ozellikle enzim sistemleri tam yokedilme-

den konserve edilen diisiik asitlj gidalarda, sak.
lama sartlarina baglr olarak, dogal .olmayan

.tat - koku ve renk degismelerinin-meydana gel-

digi &teden beri bilinmektedir, Arastirilan {iriin
cesidine .de bagh olarak PO inaktivasyonu ya
da rejenerasyonu ile kotii tat-koku arasinda
bazen ilgi bulunmus,‘bazen bulunamamis ve
her {iriin igin POt tamamen inaktiflestirecek
kadar ciddi 1s1 islemine gerek olmayabilecegi
belirtilmistir (1). Hatta kalici ya da yeniden
_kazantlan PO etkinliginin bazi Uriinlerin kali-
tesini artirdigini gida isleyicileri deneyimlerine
dayanarak bne stirmilgter (22); bu durum bazi
aragtirmalarla da (1, 24) gbzlenmistir. Schwim.
mer (22) bunun bir agiklamasi olmas: gerek-

tigini belirterek, bu konuda kalict ya da yeni-

lenen PO etkinligi sayesinde enzimatik olmi-

yan yolla olusan siiperoksit anyonunun hidro-

jen peroksitle reaksiyona- girmesi onlendlgn
igin, kaliteyi disiirmede son-derece etkilj-olan
serbest hidroksil redikali ve singlet oksijen

olugmasinin “elemine ed:lmesnm dusunmekte-
dir. . .

Genel anlamda PO larin, ¢ogu femproto-
porfirin tagiyan pigmentler gibi doymamr$ yagd
asitlerini peroksidatif olarak pargaladikiar ve
sonugta oksit tadinin o|u$umuna katkida bu—-
lunan ugucu karbonil. bt[esxklenmn -olugtugu -
belirtilmekte, PO'larin katahzfedlgj hidroperok-
sit parcalamasi sonucu  ortaya gikan serbest
radikallerin blrgok gida bileseninin pargalan-
masina neden oldudu sanilmaktadir (20}, Di-
ger yandan, konserve ve dondurulmu$ gidalarin
depolanmas; slrasinda kéti tat - -koku olusu-
munun kalicr PO etkinliginin bir sonucu degil,

- daha ¢ok 181 |§Iem1 sirasinda inaktiflestirilen

1siya daha az dayanikl fzoenzimlerden olugan
agregatlarm meydana getirdigi. - enzimatik. ol-
miyan oksndasyondan kaynaklanabileceginin sa-'
nl[dlgl ortaya gikan tat - koku bilesiklerinin li-
pld oksidasyonu urunlen olarak teghis edilme-
sinin bu tahmini destekledigi belirtiimekte ve
1stya dayanikli olmamasi ve- veniden -etkinlik
kazanma eglhmj géstermemesi nedemyte lipok.
sigenazin bu olayda disiniilemiyecedi vurgu-
lanmaktadir (24) .. Isiin PO lipohidroperok-
sit olusturma giiciini harekete geg:werek onun
bir lipid° oks:dasyon katalizér olarak s .gor-
mesine yol agtifit, bdylece PO'In. dolayl: ola-
rak lipoksigenaz islevi, ustlendigi :ma edtlmek-
tedir [22). Bu .arada Schmmmer [22) m bira-
raya topladlgl PO - k6t tat ile. |lg1I1 ara$tzrma
sonuglarinin birbirini  desteklemedigi- anlasil-
maktadir. PO'larin lipid h|droperok81tlerm|n kud.
laniminda rol oynad:g: ve b|r ara kompleks yo-
lu Hle serbest radikaller meydana getirdigi {9),

HTST 1s1 iglemi ile genel PO etkinligi ditgatken
izoenzitmlerin bazilartnin aktlv:tesmm arttig,

yeni izoenzimlerin  olustugu ve ‘bunlarin lipit
oksidasyonunda haslangicta meveut olanlardan
daha etkili oldugu bulunmustur (18). Goriildii-
g gibi PO'lar ve tat-koku. bil-e$i‘kl-erinin olu-
sum mekanizmasi heniiz tam aydinlanms de-
gildir. Cagimizda yeni gelistirilen. analiz ydn--
temieriyle PO - tat iliskisinin ~ gok gegmeden
aydmlanmas: ve .-nicel esaslara rbaglanmam ig-
ten dileglmlzdir ‘
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SUMMARY _
PEROXIDASES IN FOOD PROCESSING

. ;!n thlslart-lcle _ﬁhe functions of peroxidases
(PO} are rewviwed in connection
processing. PO's are ubiquitous in nature.
" These énzymes degrade the H,0,'in the pre-
sence of a hydrogen donor sabstance such as
guaiacol, or'ﬁyr'rbgallol It is dssumed that PO's
are- invo]ed in“off'- flavor of canned or frozen
foods. ‘This situation in more importance in

lowacid foods. Because of very heat stabilities,

PO's dre used as indicators of heat processes

with food -

of ‘foods and their complete inactivation en-
sures the destruction of all the other énzymes
Included in foods. Since. the correlation bet-
we:eﬁ PO activity and formation. of off - flavor
is empirical yet and the denaturation of PO's,
In such a manner  that it can not rejenere
during subsequent storage, requires very seve-
re heat treatments resulting in quality losses,

nowaday«s, it is recommended milder blanchmg
processes at least for some low - acid.products.
It is hoped that new techniqués of analysis’
will exhibit what is right or wrong and soive
this problem.
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