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OZET

Son yillarda, tazeye yakin, yiksek kalitede gida Urlnlerine karsi artan tlketici taleplerinden dolayi, meyve sularinin
muhafazasinda isil olmayan teknolojilere yonelik blyiik bir ilgi olusmustur. Meyve sularinin muhafazasi igin uygulanan
1sil olmayan teknolojilerden biri de Ultraviyole (UV) uygulamasidir. Bu uygulama, geleneksel isil igslem tekniklerine
gbre daha dusik sicakliklarda yuritildiginden, sicakhdin meyve suyu kalitesi Uzerine olumsuz etkisi en aza
indiriimektedir. UV 1sin teknolojisindeki son gelismeler bu teknolojinin, meyve sularinin muhafazasinda uygulanan
pastérizasyon islemine bir alternatif olabileceg@i konusunda oldukga Umit verici oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ultraviyole, Isil olmayan teknolojiler, Meyve suyu, Kalite

Application of Ultraviolet Light (UV) Technology to Fruit Juice Processing
ABSTRACT

Recently, there has been a considerable interest in non-thermal technologies for preservation of juices due to the
growing consumer demands for fresh-like and high quality food products. UV irradiation is one of the non-thermal
technologies used for preservation of fruit juices. Since UV treatment is carried out at a temperature lower than
conventional thermal processing methods, the adverse effect of heat on juice quality is minimal. Recent advances of
UV light technology have indicated that this technology could be used an alternative to heat treatment for fruit juice
preservation purposes.

Key Words: Ultraviolet, Non-thermal technologies, Fruit juice, Quality

GIRIS hem de bozulmayr &nlemek amaciyla 1sil islem
uygulamasi zorunludur. Ancak, isil islem uygulamasi
Meyve sular fenolikler, karotenoidler ve C vitamini gibi meyve sularinin renk, lezzet, besleme degeri ve

biyoakiif bilesenlerin dnemli kaynaklaridir. Ancak, meyve antioksidan kapasitesi gibi bazi &zelliklerinde &nemli
sularinin iglenmesi sirasinda kullanilan teknolojiler ve kayiplara neden olabilmektedir [5, 6]. Son yillarda
sonrasindaki depolama stireci (irlin bilesiminde bir takim tiketicilerin genellikle sogukta depolanan, tiiketime hazir
degisikliklere neden olmakta ve sonugta elde edilen “taze gibi” Grtnlere olan ilgileri artmigtir. Bu durum gida
Gran, tOketiciler tarafindan beklenen yarari tam olarak endUstrisini, besin degeri ile fizikokimyasal ve duyusal
karsilayamamaktadir. Meyve suyu Ureticileri, Grinlerin Ozellikleri en az degisime ugramis gidalar Gretmek igin
mikrobiyolojik guvenilirliklerinin saglanmasinda, alternatif teknolojileri gelistirmeye yénlendirmektedir [2].
geleneksel olarak drlnlerinin  asitlik  derecelerine
glvenmektedir. Diger yandan, pastorize edilmemis YUksek kalitede gida Urlnlerine karsi artan tlketici
meyve sulari ile iligkilendirilmis Escherichia coli O157:H7 taleplerinden dolayr gida islemede gelistirilen, 1sil
ve bazi Salmonella serotiplerinin neden oldugu gida olmayan yeni teknolojilerin arasinda yiksek hidrostatik
kaynakl hastalik vakalari bulunmaktadir. Bu durum, bu basing (HHP), vurgulu elektrik alan (PEF), ultraviyole
Grnlerin  gida kaynakh patojenler igin bir arag isinlama (UV), ultrasonikasyon ve ozon gibi uygulamalar
olabilecegini goéstermektedir [1, 2, 3, 4]. yer almaktadir [7, 8, 9, 10, 11]. Bu yeni gida muhafaza
teknikleri, geleneksel isleme metotlarina goére genellikle
Meyve sularinda hem patojen mikroorganizmalardan daha duslk sicaklik derecelerinde uygulandiklarindan
kaynaklanabilecek hastalik riskini ortadan kaldirmak gida kalite kayiplari en az duzeyde gergeklesmektedir
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UV uygulamasi, zararli mikroorganizmalar inaktive
etmek amaciyla uygulanan bir dezenfeksiyon metodudur
[12]. UV ginlarinin kullanimi hava, su ve ylzey
dezenfeksiyonunda iyi tanimlanmis olmasina ragmen,
sivi gidalara uygulanmasindaki kullanimi hala sinirlidir.
Su ile karsilastinldiginda, sivi gidalarin cgesitli optik ve
fiziksel 6zellikleri ve farkll kimyasal kompozisyonlari UV
Isinin  gegirgenligini, doz aktarimini ve sonug¢ olarak
mikrobiyal inaktivasyonu etkilemektedir. Bununla birlikte,
fiziksel bir muhafaza metodu olarak UV i1ginlama Uzerine
yapilan arastirmalar, bu teknolojinin ¢esitli sivi gidalarin
ve ingredientlerin (meyve sulari, igecekler, sit, sivi
yumurta, seker suruplari vs.) pastérizasyonu igin gegerli
bir alternatif olarak oldukga Umit verici oldugunu
gostermektedir [13]. Nitekim, Amerikan Gida ve ila¢
Dairesi (FDA-Food and Drug Adminisration) ve USDA
(US Department of Agriculture) tarafindan UV
radyasyonunun kullaniminin gavenilir oldugu
bildirilmektedir. 2000 yihnda, FDA tarafindan taze
meyve suyu Urlnlerinde 1s1l isleme alternatif olarak UV
radyasyonun kullanimi onaylanmis ve performans kriteri
olarak “hedef patojen sayisinda 5 log azalmanin
saglanmasi” 6ngdérulmuistar [14, 15].

Bu makalede, UV teknolojisinin temel prensipleri, meyve
suyu uygulamalarinda kullanilan UV reaktér dizaynlari
ve bunlarin mikrobiyel etkinlikleri ile UV uygulamasinin
gesitli meyve sularinin kalite &zellikleri Gzerine etkisi
hakkinda derlenmis bilgiler verilmigtir.

ULTRAVIYOLE ISINLARI VE ETKi MEKANIZMASI

Ultraviyole isinlari, elektromanyetik spektrumun 100-400
nm aralginda yer alan kig¢uik bir kismini kapsamaktadir.
Ultraviyole 1sinlari, insan vicudunun bronzlasmasindan
sorumlu UV-A (320-400 nm), cilt yaniklari ve cilt
kanserine neden olan UV-B (280-320 nm), germisidal
etkili UV-C (200-280 nm) ve tim maddeler tarafindan
absorbe edilebildiginden sadece vakum altinda
yayilabilen Vakum UV (100-200 nm) olarak alt siniflara
ayrilmaktadir [13, 16]. Bu siniflar arasindan UV-C
bakteri, virls, protozoa, maya, kuf ve alg gibi
mikroorganizmalara karsi 6ldiricl etkiye sahiptir [12,
16]. Bu etkiye, hiicre DNA’ sinin timin dimerlerinin
¢apraz baglanmasi neden olmakta ve sonu¢ olarak,
hiicrelerde tamir mekanizmasi ve cogalma
Onlenmektedir [17]. En yUksek 6ldrtcl etki 250-270 nm
arasinda gézlenmekte olup, ylzey dezenfeksiyonu, su
[18, 18], meyve suyu [16, 19], st [20], sivi yumurta [21,
22] ve seker cozeltisi [23] gibi cgesitli akiskan gida
Urinlerinin dezenfeksiyonunda 254 nm dalga boyu
kullaniimaktadir.

MEYVE SULARINA UV UYGULANMASINDA
KULLANILAN REAKTORLER VE MIKROBIYAL
INAKTIVASYON ETKINLIKLERI

Bir UV reaktérinin dizayn edilmesinde ve
performansinin optimizasyonunda, meyve sulari gibi sivi
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gida drlnlerinin fiziksel, kimyasal ve optik 6zellikleri
blyiuk 6nem tasimaktadir. Fiziksel 6zelliklerden viskozite
ve yogunluk, sistemde sivinin transferi ve akis modelinin
etkinligini belirlemektedir. Optik 6zellikler ise, UV isininin
gecirgenligini ve bunun sonucu olarak sivi gidalardaki
mikrobiyal inaktivasyonu etkileyen baslica faktdrdir.
Diger yandan, kimyasal kompozisyon, briks ve su
aktivitesi gibi 6zellikler de UV isinlarinin inaktivasyon
etkinligini degistirebilmektedirler [13]. UV-C isinlarinin
sivi igine penetrasyon etkisi, sivinin UV absorptivitesi,
briks ve slispanse madde icerigine baglidir. Sivinin
yUksek briks derecesine sahip olmasi, UV i1siginin sivi
icine penetrasyon yogunlugunu disirmektedir. Sivi
icinde bulunan blylk slUspanse parcaciklar da, UV
Isininin mikrobiyal yUk Uzerine etkisini
engellemektedirler [16,19]. Bunun yanisira, taze meyve
sulari ve igecekler gibi sivi gidalarda bulunan renk
bilesenleri ve organik bilesenler ve slispanse maddeler
de, bu Urinlerin suya gére daha az UV i1sini gegirmesine
neden olmaktadirlar. Dolayisiyla bu dislk gegirgenlik,
UV pastorizasyonun etkinligini azaltmaktadir [14].
Nitekim, Murakami ve dig. [24], bulanik elma suyunun
slispanse madde igerigi ve absorbans katsayisi arttikca,
Escherichia coli K12’'nin UV 1sinlan ile inaktivasyon
etkinliginin azaldigini belirlemiglerdir. Dogru bir UV
reaktdr dizayni, bazi sivi gida Grinlerinin sahip oldugu
yUksek UV absorbansi ve viskozitenin olumsuz etkilerini
azaltabilmekte ve buna bagll olarak da inaktivasyon
etkinligini arttirilabilmektedir. Ayrica, UV reaktor icindeki
akis modeline bagh olarak, isinlanan alandaki bazi
bolgelerde mikroorganizmalarin pozisyonu ve kalis
sireleri 6nemli diizeyde degisebilmektedir. Bu nedenle,
akis modeli toplam uygulanan UV dozu Ulzerine son
derece etkili olmaktadir [13]. Cizelge 1'de gesitli meyve
sularina UV uygulanmasinda kullanilan farkh akis
Ozelliklerine sahip UV reaktdrlerin  inaktivasyon
etkinliklerine iliskin bilgiler verilmistir.

Taze meyve sularinin pastdrizasyonunda kullaniimak
Uzere, halen farkli UV reaktdér dizaynlari UGzerinde
calismalar yapilmaktadir. Bu amacla yapilan ilk dizayn,
ince film UV reaktdrdir. ince film reaktérler, bir parabolik
hiz profili gbésteren laminar akis ile karakterize
edilmektedirler. Sivinin en ylUksek hizi merkezde
gb6zlenmektedir [13]. Sekil 1 ve 2'de iki farkli laminar
akis dizayni gérulmektedir. Sekil 1’de gorilen reaktér
UltraDynamics model TF-1535 (Severn Trent Services
Inc., Colmar, PA) UV sistemi olup, disik basingh
germisidal bir UV-C lamba, koruyucu kuartz cam (i¢
silindir) ve paslanmaz celik bir dis silindir igermektedir.
Sistemde iki silindir i¢ ice gecmis bir sekilde olup, iki
silindir arasinda olusan aralik 0.515 cm’dir. Sistem
galisirken bu aralik hava kabarcigi igermeyecek sekilde
sivi Urin ile dolmakta ve bir pompa yardimiyla
sirkllasyon saglanmaktadir [25]. Sekil 2'de g6rilen
reaktdrde ise, yine i¢ ice ge¢cmis 2 silindir bulunmakta ve
ic silindir kendi ekseni etrafinda dénmektedir. Disik
dénme hizlarinda, “Taylor-Couette akis” olarak bilinen
laminar hidrodinamik bir konfigiirasyon olusmaktadir. Bu
konfiglirasyon, dairesel akis araliyinda radyal ydénde
karisimi saglayan girdaplar sistemi icermektedir [26].
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Tablo 1. UV reaktdrlerdeki akis trlerinin taze meyve sularinda bazi mikroorganizma gruplari Gizerine inaktivasyon
etkisi (Koutchma [13]'den modifiye edilmistir)

uv Meyve Suyu Cesidi Test edilen Uygulanan Mikroorganizmanin Kaynak
Reaktdrin mikroorganizma UV doz, mJ/cm? log azalma
Akis Tipi durumu
Aerobik canli sayisi 120 3 [12]
Portakal suyu Maya-kif 5
Saccharomyces cerevisiae 1.34 [19]
Elma suyu E. coli 690 5.10
Laminar akis Listeria innocua 4.29
Elma suyu E coliK12 14.5 3-4 [34]
Bulanik elma suyu E coli (ATCC 25922) 35.11 5 [35]
Mango nektari Aerobik gaﬁh sayis| 825 2.94 [32]
S. cerevisiae 2.71
Elma suyu E. coli 230J/L 5.1
Aerobik canli sayisi 1377J/L 3.31
Guava ve ananas suyu Maya-kaf 918J/L 448
Turbilent Aerobik canli sayisi 459J/L <1 [16]
akis Portakal suyu Maya-kdf <1
Aerobik canli sayisi 1377J/L 1.4
Mango nektar Maya-Kif o8
Bulanik elma suyu E. coliK12 0.75 <1 [34]
Model karamel E. coliK12 21.5 6’ya kadar [27]
cOzeltileri
Dean akis E. coli . 4-5
Bulanik elma suyu éactobaqz/{us brevis 60W/m 4 [36]
. cerevisiae 4
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gbsterimi [25]

laminar

Guerrero-Beltran ve Barbosa-Canovas [19],
akisli bir UV reaktdrde, 690 mJ/cm? doz uygulamasi ile
elma suyunda Saccharomyces cerevisiae, Escherichia
coli ve Listeria innocua sayllarinda sirasiyla 1.34, 4.29
ve 5.10 log azalma saglamiglardir (Cizelge 1). Yine,
Tran ve Farid [12] tarafindan portakal suyuna, tek bir UV
lambali ince film reaktér kullanarak 120 mJ/cm? UV dozu
uygulanmis ve aerobik bakteri sayisinda 3 log, maya-kuf
sayisinda ise 2 log azalma saglanmistir.
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sematik gdsterimi [14]

UV reaktérlerde ikinci dizayn yaklasimi, uygulama
sirasinda reaktdr icindeki tlrbllansi arttirmaktadir.
Turbulent kosullar altinda, yiksek akis hizi ile homojen
bir akis ve buna bagh olarak daha iyi bir karisim
saglandigi icin GrGnin her hacmi UV isinina maruz
kalmaktadir [13]. Keyser ve ark. [16], gesitli meyve
sularinin (portakal suyu, elma suyu, guava ve ananas
suyu, mango nektari ve tropikal meyve suyu)
mikroorganizma yUklerinin azaltilmasi amaciyla 10
lambali tirbllent akish bir UV sistemi kullanmiglar ve UV
Isinlarinin, incelenen meyve suyu ve nektarlarinda
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mikrobiyal yikl azaltmada etkili oldugunu (Cizelge 1),
ancak her meyve suyu icin optimizasyonun gerekli
oldugunu bildirmiglerdir.

Diger bir yaklagsimda ise, UV reaktéri UV lambalarla
birlikte helezonik teflon tip ve tlpin icinde ve disinda
reflektér (yansitici) igermektedir (Sekil 3). Bdylece
tekdlize bir I1sinlama saglanmaktadir. Bu sistemde
kullanilan helezonik teflon tip, ilave bir tirbllansi tesvik
etmekte ve “Dean etkisi” olarak da bilinen ikincil bir
girdapli akisa neden olmaktadir. Bunun sonucunda da,
daha tekdlize bir hiz ve kalma siresi dagilimi (residence

Cikig [
s B

12 UV lamba

kanallar

silindir
e

— Girig
[ |

A

time distribution) saglanmaktadir [13]. Koutchma ve ark.
[27], 24 lambali bir UV reaktdri kullanarak karamel
model ¢bzeltisine Escherichia coli K12 inokule ederek
UV ginlarinin  etkisini incelemislerdir. S6z konusu
sistemde, absorpsiyon katsayisi 15 cm™den daha az
olan Newton tipi sivilar i¢in, 5 gpm akis hizinda, tek bir
gecisle FDA tarafindan 6ngoérlilen 5 log’luk azalma
saglanmis, ancak daha yiksek absorptivite degerlerine
sahip portakal ve elma suyu gibi meyve sularinda bu
standardi karsilamak igin ¢oklu gecis yapiimasi gerektigi
saptanmigtir.

| | Tiirbiilent akig

Paslanmaz gelik

]
- Gk

«gf— UV lamba

| Helezonik sanimig
teflon tiip

- — Girig

(B)

Sekil 3. Turbilent akish reaktériin (A) ve Dean akish reaktériin (B) sematik gésterimi [14]

Bununla birlikte, FDA halen yururlikteki dizenlemeye
(21 CFR 179, Food Additive Regulation) goére, meyve
sularinin muhafazasinda UV uygulamasini, reaktérde
turbdlent akis kosullarinin  saglanmasi  kosuluyla
onaylamaktadir [27].

Reaktoérlerde UV i1sin kaynaklari olarak genellikle diistk
basin¢h civali lambalar (LPM-low pressure mercury)
kullaniimakla birlikte, bu amagla orta basingli civali
lambalar (MPM-medium pressure mercury), pulsed-light
(PL) ve excimer lazer (EL) teknolojileri gibi pek ¢ok
alternatif UV 1sin kaynaklari da gelistirilmistir [13]. LPM
lambalar 254 nm’de surekli monokromatik Isin
gbnderecek sekilde dizayn edilmislerdir. MPM lambalar
ise, 200-300 nm arasinda germisidal etkili polikromatik
Isin yaymaktadirlar. Diger yandan, PL teknolojisinde
saniyenin milyonda veya binde biri kadar cok kisa
surelerde flaglar yayan Xenon lambalar kullaniimaktadir.
Bu lambalar 200-1100 nm arasinda genis bir isima
spektrumuna sahip olup, bu spektrumun UV-C kismi
mikrobiyal inaktivasyonun saglanmasinda ¢ok énemlidir.
Excimer lazer teknolojisi ise, 248 nm’de atiml 1sik
yaymaktadir [29]. Disuk ve orta basingli civali lambalar
yaklasik 50 yildir suyun dezenfeksiyonu amaciyla
basarili bir sekilde kullaniimaktadir. US FDA, meyve
sularinin islenmesinde 254 nm’de duslik basingl cival
(LPM) lambalarin, gidalarin islenmesinde ise PL isininin
kullanimini onaylamistir [13, 14].

20

UV UYGULAMASININ MEYVE SULARININ KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Meyve suyu islemede UV uygulamasi, meyve sularinin
raf émrinin uzatiimasi ve gida kaynakl hastaliklarin
Oéndne gecilmesi amaciyla yapilmaktadir. Diger yandan,

UV sinlan ile meyve sularinda bulunan organik
bilesikler parcalanmaya ugrayabilmektedirler. UV
uygulamasi sirasinda, radyasyon enerjisinin  yani

fotonlarin organik maddeler tarafindan absorplanmasi
kimyasal reaksiyonlar tetikleyebilmektedir. Bunun
sonucu olarak da, kimyasal baglarin kiriimasi veya yeni
baglarin  olusmasi  muhtemeldir. Bu  kimyasal
reaksiyonlarin devamliligi ise, absorbe edilen foton
oranina baghdir. Ayrica UV isinlar, yiksek derecede
reaktif, segici olmayan ve kisa émurld hidroksil ((OH)
radikallerinin olusumuna yol acan ileri oksidasyon
sonucu da, dolayl olarak organik bilesenlerin
pargalanmasina neden olabilmektedirler. 253.7 nm’deki
UV 1sin 112.8 kcal/Einstein (1 Einstein 1mol fotonu
temsil eder)’lik bir radyant enerjiye sahiptir. Teorik olarak
253.7 nm’deki UV isin absorbe edildiginde de, O-H, C-
C, C-H, C-N, H-N ve S-S baglarin etkilenmesi olasidir
[18,30].

Gidalarda bulunan bilesenlerden vitaminler (A, C, By,, E,
triptofan), doymamis yagd asitleri, kati yaglar ve
fosfolipitler “Isiga  duyarl” bilesenler olarak
nitelendiriimektedir [13]. Nitekim Walkling-Ribeiro ve ark.
[9] elma suyunda UV uygulamasi (20°C’de 30 dakika)
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sonucunda, elma suyunun pH ve briks degerlerinin ¢cok
az dizeyde etkilendigini, buna karsin askorbik asit
iceriginin - 5.4 mg/100mL’den 4.0 mg/100mL’ye
distiguni saptamislardir. Benzer sekilde, Uysal Pala ve
Kirca Toklucu [31], portakal suyunda 9 lambali bir UV
reaktéri kullanarak yapilan UV uygulamasi sonucunda,
portakal suyunun pH, titrasyon asitligi, brix ve toplam
fenol iceriginde énemli bir degisikligin olmadigini, buna
karsin askorbik asit igeriginin sistemden 4 gecis
sonucunda %10.6 oraninda azaldigini belirlemiglerdir.

Tran and Farid [12] tarafindan yapilan bir calismada ise,
UV uygulamasinin (73.8 mJ/cm?) taze sikilmis portakal
suyunun raf 6mrin0 5 glin uzattigl, ancak uygulanan UV
dozu arttirildiginda (1008 mJ/cm?) askorbik asitin
parcalanma dizeyi (%17) bakimindan UV ile 1sil islem
arasinda bir fark olmadigi saptanmigtir. UV uygulamasi
ile portakal suyunun pH degderinde de 6&nemli bir
degisiklik  gdzlenmemistir.  Diger  yandan, UV
uygulamasinin, 1sil islem uygulamasinin aksine pektin
metil esteraz enzimini inaktive etmede basarili olmadigi
belirlenmistir.

Noci ve ark. [28], elma suyunda isil isleme alternatif
olarak UV, wvurgulu elektrik alan (PEF) ve UV-PEF
kombinasyonunu uygulamislar ve bu uygulamalarin taze
elma suyunun bazi kalite 6zellikleri (renk, pH, briks,
enzimatik olmayan esmerlesme indeksi) ile antioksidant
kapasite, polifenol oksidaz (PPO) ve peroksidaz (POD)
aktivitesi Uzerine etkilerini incelemiglerdir. Isil islemle
kiyaslandiginda, elma sularinin toplam fenol igeriginin
UV ve PEF uygulamalarindan daha az etkilendigi, PPO
ve POD aktivitesinin ise UV uygulamasindan
etkilenmedigi  saptanmistir.  Guerrero-Beltran  ve
Barbosa-Canovas [32], UV uygulamasinin mango
nektarinin (pH of 3.8, 13.0 °Brix) PPO aktivitesi lizerine
etkisini arastirdiklari bir ¢alismada ise, en yiksek PPO
reduksiyonunun en kisa UV uygulama slresinden sonra
(5 dk) gbzlendigini belirtmiglerdir. 0.45L/dk akista 30
dak. UV uygulamasindan sonra kalan PPO aktivitesi
yaklasik %19 olarak saptanmistir. Arastiricilar, UV
iIsininin organik molekdller tarafindan absorbe edilme
ihtimalinin oldugunu ve bu absorbe edilen enerjinin PPO
gibi enzimlerin fotoinaktivasyonunu tetiklemis
olabilecegini bildirmislerdir. Nitekim UV enerijisi konjuge
¢cift baglar tarafindan absorbe edilmekte ve daha sonra
O, ile reaksiyona girerek tek baglari olusturmaktadir.
Sonug olarak, UV isin uygulamasi konjuge cift bag
iceren molekilleri degistirebilmekte veya kimyasal
degisikliklere neden olabilmektedir [32].

Meyve sularin duyusal Ozellikleri de Gretiminde
uygulanan islemlere bagli olarak degisiklik
gbsterebilmektedir. Ozellikle renk ve lezzet, 1sil islemden
en fazla etkilenen duyusal 0&zelliklerdendir. UV
uygulamasi (zerine yapilan galismalarda, meyve suyu
renginin UV 1sinlarindan az dizeyde etkilendigi veya
uygulama sonucunda renkte &nemli bir degisikligin
g6zlenmedidi bildiriimektedir [9, 12, 16, 28]. Diger
yandan, Guerrero-Beltran ve ark. [33] lziim, cranberry
ve greyfurt sularinda, UV i1sin uygulama slresi uzadik¢a
her ¢ meyve suyunda da toplam renk farkinin (AE)
artigini saptamiglardir. Keyser ve ark. [16] ise UV
uygulamasinin, meyve sularinin kendilerine 6zgu lezzeti
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Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlemiglerdir.
Uysal Pala ve Kirca Toklucu [31] tarafindan yapilan
¢alismada da, UV uygulanmis portakal suyu ile higbir
islem gérmemis taze portakal suyu arasinda lezzet

agisindan 6énemli bir farkhligin olmadigi (a=0.01)
saptanmisgtir.

SONUC

Simdiye kadar yOrGtGlen arastirmalar UV 1sin

teknolojisinin, meyve suyu Uretim teknolojisi agisindan
1sil islem uygulamasina alternatif olabilecegi yénlinde
Umit verici oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte,
UV etkinliginin gelistiriimesi bakimindan bazi alanlarda
daha fazla arastirmanin  yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. Bunlarin  basinda 6zellikle ylUksek
derecede absorptivite ve vizkoziteye sahip meyve
sularinda etkin mikrobiyal azalma saglayabilecek
reaktorlerin gelistiriimesi ve bu reaktérler ile patojen ve
ariinde bozulma yapan mikroorganizmalarin
inaktivasyon kinetiklerinin  belirlenmesi  gelmektedir.
inaktivasyon dozlarinin olugturulmasinda géz éniinde
bulundurulmasi gereken, literatlirde eksiklik bulunan en
6nemli noktalardan birisi de, Uriin kalitesinin UV
Isinlarindan en az  dlzeyde etkilenmesinin
saglanmasidir. Bu agidan bakildiginda, meyve sularina
UV uygulanmasi sirasinda mikrobiyal inaktivasyonun en
ylksek dlzeyde; fenolikler, karotenoidler ve C vitamini
gibi biyoaktif bilesikler ile aroma bilesenlerindeki
kayiplarin ve istenmeyen lezzet olusumu gibi durumlarin
ise en az dizeyde saglandigi UV dozlarinin, her meyve
suyu icin optimizasyonunu iceren ileri dlzeyde
arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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