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SEBZE KALÎTEStNİN ÖLÇÜLMESİ İLE tLGtLİ 
ARAŞTIRMA VE UYGULAMALAR 

Hüseyin PADEM (1) 

ÖZET : insanların yaşam seviyelerinin yükselmesine  paralel  olarak,  yeıerli 
ve dengeli  beslenmenin insan sağlığı  ve gelişmesindeki  etkisi  üzerinde  önemle 
durulmakta  ve konuyla,  ilgili  birçok  tedbirler  alınmaktadır.  Yeterli  \c denge  ii 
beslenmenin yanında,  gelişen teknoloji  ile birlikte  tüketilen  sebzelerin çeşitli 
değişmelere  uğraması, Umtaminasyotdar  ve başta tarımsal  mücadele  ilaçlan olmak 
üzere değişik  amaçlarla  kullanılan  ve bazen kanserojen  etkileri  görülen  maddelerin 
tespiti,  sebzelerde  kalite  ölçümlerinin  önemini giderek  artınnaJctadtr. 

Sebze kalitesinin  ölçülmesi  ile ilgili  yapılan birçok  araştırmada,  tüketici 
tercihlerinin  değişimi,  kalite  faktörlerinin  herbir sebze için farklı  ve kamp t eki hir 
özelliğe  sahip olması, kaliteyi  kıta  sürede  belirleyebilecek  metotların  yetersizliği  gibi 
problemler:  kalitenin  tespitinde  kmyılaşılan  başlıca güçlüklerdir.  Sebze kalitesini.-, 
lahoratm  ar şartlarında  belirlenmesinde  kullanılan  ballıca metotlar  NIR,  HPL£,  CıLC. 
TLC  ve MS  gibi kobrirneırik  v.ya ^j-ektr^fr.tntKeirik  metotlar  ile duyusal,  paneller 
renk  ıskalaları,  sıkıştırma  testleri,  delme  testleri  ve kesme direnci  ile birçok 
mikrobiyolojik  analiz yöntemleridir.  Hızlı  kalite  Ölçüm tekniklerinin  kullanımı, 
sebzelerin üretimi ve tüketiciye  laşınimt sırasında  daha  etkin  kontrolü  sağlaması 
yariiftaa,  tüketiciye  daha  kaliteli  sebze sunulması anlatnını taşımaktadır. 

GÎRlŞ 
insanoğlunun sebzeyi besin olarak kullanması insanlık tarihi kadar eskidir. 

Başlı başına bir sağlık kaynağı olan sebzelerin değeri çok yakın zamanlara kadar 
anlaşılamamıştır. Çünkü eskiden, besin maddeleri içerdikleri karbonhidrat, protein ve 
yağ miktarlarına göre değerlendirilir; yağlar ve karbonhidratlar, kalori meydana 
getiren gıdalar, proteinler ise hayat unsuru olarak kabul edilirdi. Bu eski anlaşıya göre 
kuru fasülye  ve bezelye gibi sebzeler hariç tutularak, özelilkle yaş sebzeler 
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besin maddeleri yanında, önemsiz kabul edilirdi. Kaldı ki gerek protein ve gerekse 
karbonhidratlar bakımından oldukça değerli sebzeler de bulunmaktadır. Protein 
bakımından mantarı, karbonhidrat bakımından sarmısak ve alabaşı örnek olarak 
verebiliriz. Bütün bunların yanında sebzelerin esas önemleri içerdikleri vitaminler, 
çeşitli mineral maddeler, selüloz, hormon ve fermentler  ile tad ve aroma 
maddelerinden kaynaklanmaktadır (Oraman, 1956; Bayraktar, 1970; Günay, 1982). 

Çağımızda herhangi bir konunun izahında istatistiksel verilerin kullanılması 
yaygınlaşmıştır. Bu nedenle insanların çoğu, rakamlarla izahı daha tatmin edici 
bulmaktadır. Bu husus, bilimsel verilerin izahında da kendini gösterdiğinden sebze 
kalitesinin ölçülmesi ve ifade  edilmesinde de, bu tarz izah metodu geçerlidir. 

Sebzeler, herkes tarafınadn  bilinen ve kullanılan gıda maddelerinden biridir. 
Bu iyi tanınma ile birlikte hemen hemen herkes sebze kalitesi hakkında sebzenin 
türüne, çeşidine, şekline, yetişme ortamına, depolama süresi ve şartına, depo işlemleri 
ve paketleme durumuna bağlı olarak kişisel bazı bilgilere sahiptir. 

Sebze kalitesini ölçme konusu uzun bir tarihe sahiptir. 1929'da Waugh 
kuşkonmaz için renk ve hacmin, domates için çatlak (yank) büyüklüğü, olgunluk, 
hacim, renk ve büyüme ortamının; hıyar için meyve uzunluğu ve çapının önemli kalite 
faktörleri  olduğunu belirtmiştir. Bunun yanında araştırıcı genel olarak sebzede kalite 
ölçüsünün fiyatı  olması gerektiğini bildirmiştir. Aynı araştırıcı kalite faktörlerinin 
kantitatif  ölçümünün zor olduğunu; fakat  tat, koku, tazelik, tekstür ve olgunluğun 
tüketici beklentileri arasına girdiğini tespit etmiştir (Simon ve Senalik, 1989). 

Sebzelerde kalite Ölçümünün gereği bugün geniş oranda kabul edilmiştir. 
Buna rağmen, halen hangi kalite özelliği ölçülecek, nasıl ölçülecek veya tüketiciye 
hangi ölçüler verilecek gibi farklı  parametreleri saptamak da zordur (Martens, 1984). 
Fakat bazı araştırıcılar (Sidel ve ark., 1983; Williams, 1978) sebzelerde kalite 
ölçümünde ana gayenin tüketici beklentilerine cevap vermek olduğu hususunda 
hemfikuriirler.  Ancak sebzelerde yapılan kaliteyle ilgili araştırma sonuçlarım tüketiciye 
anlatmak kolay bir işlem değildir. 

Sebzelerde kalite, kullanma amacı ve tüketicinin isteklerine uygun olarak tarif 
edilir (Arthey, 1975; Land, 1983). Fakat, örneğin domatesin kullanıcı veya tüketici 
tarafından  istenen karakterlerini kesin rakamlarla ifade  etmek mümkün değildir. 
Bunun yanında örneğin depolanmış patates, depolama sezonunun sonuna kadar 
tüketici tarafından  tam kabul gördüğü halde, yeni yetişmiş patateslerin pazara 
girmesiyle depolanmış patatesler tüketici tarafından  artık kabul görmemektedir. 

Tüketici kararlan daha çok kıyasa dayandığından, verilen tanımlarla ortaya 
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çıkarılan kalite, izafi  bir özelliğe sahiptir. Bu nedenle sebze'kalitesi üzerinde çalışan 
bilim adamları sebze kalitesinin tarif  edilmesinde zorlanmaktadırlar. Üretici-tüketici 
zinciri arasındaki ilgililere sebze kalitesi hakkında bilgi aktarmak için bilimsel verilerin 
nasıl kullanılması gerektiği de önemli problemlerden birisidir (Simon ve Senalik, 
1989). 

Sebzelerde kalite faktörlerinin  bazı özellikleri, bilim adamı ile tüketici 
arasında iletişim kurulmasını engellemektedir. Bunun yanında tüketicinin kalite 
algılan, zamana bağh olarak değişmekte ve sebze üretim ortamından tüketiciye 
giderken kalitesini tespit etmeye yarayan hızlı ve pratik metotlar bulunmamaktadır. 
Kalite faktörlerinin  herbir sebze için ayrı ayrı olması; yani teldik arzettııesi ve 
kompleks bir özelilğe sahip olması, kaliienin belirlenmesinde karşılaşılan ilave 
zorluklardır. Bıı zorluklar, sebze kalitesinin ölçme ve tüketicinin ihtiyaçlarını 
karşılamak için yapılan araştım aiann ışığı alanda tartışılması gereken konulardır. 

SEBZE KAI İTEStM Ö L Ç M E D İ M GÜÇLÜKLER 
Kalite Anlayışındaki Değişmeler 
Kalite ölçümlerinde karşılaşılan zorluklar arasında tüketici zevklerinde 

zamana bağlı olarak meydana gelen değişiklikler iie teknolojik gelişmeler Önemli bir 
yere sahiptir. Bu durum, kanriistif  ölçümlerde önemli değildir. 1 kg sebze miktar 
oi'irak geçmişte vc günümüzde oiduğu gibi. gelecekle de kolayca belirlenecektir. Bıına 
karşılık gelecekte sebze ıslahında, üretiminde, hasatta ve hasat sonrası depolama ve 
işleme metotlarındık! gelişmeler, tüketiciye farktı  özelliklen sahip sebzeler sunacaktır. 

Sebze üretiminde gübre, tarımsal ilaçların kullanımı vc taşımacılıkla meydana 
yelen gelişmeler ile önemli değişmeler olmuştur. Örneğin ıspanak yetişüirciliginde 
yüksek dozlarda azoi kullanılması ile elde edilen ürünlerde, insan vücudunda laş ve 
kum oluşmasına neden olan veya çocuklarda nehif  etkisi gösteren oksalatların 
teşekkülü söz konusi; olmuştur (Günay, Aynı şekilde ianmsai ilaç kullanımı 
ile de, sebzelerde ilaçların kalınu etkileri gündeme gelmiştir. Ulaşımda meydana gelen 
değişmelere paralel olarak sebzelerin uzak pazarlara gönderilmesinde haşatın, yeme 
olum değil de hasat olum devresinde yapılması, sebze kalitesini etkileyen önemli 
faktörlerden  birisidir. 

Islah çalışmalarıyla sebze türlerine ait birçok çeşitin belirlenmesi ve yabani ot 
olarak tüketilen bazı türlerin sebze olarak tüketilmeye başlanılması da kalite 
anlayışında önemli değişmelere sebep olmuştur (Güleryüz, 1988). Son yıllarda belirli 
aşamalardan geçirilerek işlenmiş sebze ürünleri tüketimi hızla artmaktadır. Tüketici 
96 



tercihleri geçmişe^göre, düşük kalorili, daha az tuzlu, tadı ve besin değeri artırılmış 
olan bu ve benzeri ürünlere kaymaktadır. Bunların yanında 20 yıl öncesinin aksine 
günümüzde, liflfeşme  (fiber),  araştırıcı ve tüketicilerin önem verdikleri bir kalite 
belirleyicisi olmuştur. Tüm bunlar, sebze kalitesinin, teknik gelişmeler ve kişisel 
tercihler dikkate alındığında zamana bağlı olacağım göstermektedir (Simon ve Senalik, 
1989). 

Kalite Faktörlerinin Kompleks Olması 
Sebze kalitesinin ölçülmesinde, tüketici istekleıindeki farklılık  ve bu 

isteklerle farklı  bitki dokularından istenen değişik arzular da karşılaşılan 
zorluklardandır. Sebze tüketimine bağlı olarak insanın beslenme durumundaki 
değişmeyi tespit etmek güçtür. Çünkü, sebzelerde beslenme yönünden önemli 
bileşikler ile insan metabolizmasındaki bileşikler arasında kompleks etkileşimler 
vardır. Örneğin karotinoiüerin beslenme yönünden önemi fazladır.  Fakat tüketicinin A 
vitamini bakımından durumu karotinoit alımım etkilemektedir. Böylece tüketicilerin 
kullandıkları sebzelerin karotinoit içeriği aynı olsada, etkili besleyici değer, tüketiciden 
tüketiciye farklı  olacaktır (Roeis ve ark., 1958; Kasper ve ark., 1979). 

Sebzelerde tat, renk, görünüş ve tekstür, tüketici isteklerini belirlemek için 
belirli sayıda tüketicinin katıldığı değerlendirme panelleri ile belirlenebilir. Bu tik 
paneller daha çok duyusal özelliklere bağlı olarak, daha az bir uğraşla objektif  kalite 
özelliklerini ölçmeye yöneliktir (Lund, 1982; Harper, 1983; Harper, 1984; Martens, 
1984). 

Kalite ölçülmesinde kaliteyi oluşturan tabii bileşiklerin düşük miktarlarda 
bulunması ve etkilerinin diğer bileşiklerle ortaya çıkmasıda karşılaşılan 
zorluklardandır. Örneğin havuçta acılık tadım veren terpenoidler 5-10 ppm, şekerler 
ise % 3-9 civarında bulunmaktadır. Yüksek oranda şeker içeren çeşitlerde, 
terpenoidlerin fazla  olması daha az tatlılığa sahip olmalarına sebep olmaktadır (Simon 
ve ark., 1980; Simon ve ark., 1982). 

Sebze Kalitesinin Kısa Sürede Tespit Edilmesi 
Duyusal panel, mikrobiyolojik test ile GLC (Gas-Liquid Chromotography), 

HPLC (High Pressure Liguid Chromotography), TLC (Thin Layer Chromotography) 
ve MS (Mass Spçctromotography) gibi kotörometrik ve biyolojik analizlerden elde 
edilen objektif  araştırma sonuçlarının değerlendirilmesinde değişik istatistiksel 
metodlann kullanılması faydalı  olmaktadır. Duyusal panellerle kalite belirlenmesinde 



uzun zamana ihtiyaç vardır. Laboratuvar teknikleri ile değerlendirmeler objektif  olması 
ve üretimden tüketime kadar olan ilgili kişilere fikir  vermesi bakımından iyi bir 
metodtur. Fakat, bu metodda da uzun zamana ihtiyaç vardır (Harper, 1983). 

Duyusal değerlendirme panelleri ile değerlendirilerek ambalajlanacak 
sebzelerin boyu, tekstiirü, tadı ve renginin tasnifinde  QC6 ve QAV sistemleri 
kullanılmaktadır. Bu metodlann ingiltere'de yaygın olarak kullanıldığı bildir ilmek tedir 
(Lyon, 1983). 

Sebzelerin taşınması sırasında kalite kayıplarının olması her zaman 
mümkündür. Bu nedenle duyusal panel sonuçlarından elde edilen değerler, gerçekten 
uzak olabileceğinden doğru kalite ölçümü yapabilecek, pahalı olmayan ve kısa sürede 
sonuç alınabilen metodlar önerilmelidir. Nitekim klasik ölçme metodlan ile 
geliştirilmiş metodlar Tabii> t'r> verilmiştir. 

Tiiıki ülahcıljn, yetiştiriciler. işleyiciier, toptancı ve perakendeci üe 
tüketiciler tarafından  kLibtc ölçümünde kuliıuıılan ortak kalite ölçüleri şekil, irilik, 
form,  temizlik ve hatalar gibi görünüşle ilgili olan özelliklerdir. Tüketicilerin en çok 
öner -e "t " .'••' • '-î-görünüşü .'' . j , 1 , ' • • • . : ' :„ , 1933; 
Harper, 1983). 

Tablo I. Sebze kalitesinin ölçülmesinde kullanılan metodlar, 
Table 1. • : od s for  meastmng vegct.ıble guality. 

Kalite Özelliği Tüketici Değerlendirmesi Laboraıuvar Değerlendirmesi 
(Quality attribution) (Consumer evaluation) (Laboralory evaluation) 

Besleyicilik değeri Diyet Denemeleri HPLC, TLC, GLS. MS, 
NIR, kaıotinoiıler 
için renk kartları. 

Tekstiir Duyusal Panel Kesme direnci 
sıkıştırma testleri, 
NIR, delinme direnci 

Renk Duyusal Panel HPLC, TLC, Duyusal Panel 
kolorimetre 
NIR, renk kartlan, 

Tad Duyusal Panel GLC, HPLC 
kırılma indeksi 
denemeleri, pH 

Görünüş Duyusal Panel Eksper değerlendirmesi 
Rezudi pestisitler Duyusal Panel GLC 
Mikrobiyolojik değer - Mikrobiyolojik laboratuvar 

yöntemleri 
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Sebze ıslahçıları, geniş populasyonlarda bazı kalite unsurlarını 
belirleyebilmek için genellikle hızlı metodlan kullanırlar. Kırılma indeksi ve pH 
ölçümü; kavun, soğan ve domates gibi sebzelerde ekşilik, tatlılık ve olgunluğu 
tahminde uzun zamandan buyana kullanılmaktadır. 

NIR (Near infraredreflectance)  metodu rutubet, yağ, karbonhidrat ve protein 
gibi asıl kalite unsurlarının, hızlı bir şekilde ölçülmesinde geniş çapta kullanılan bir 
metotdur. Bazan ikinci derecede önemli karakterlerde NIR metodu ile ölçülebilir. 
Örneğin bazı ürünlerde bulunan lisin aminoasidi NIR ile tespit edilebilir (Osborne ve 
Fearn, 1986). NIR'i kullanan, bazı hızlı değerlendirme sistemleri meyve, kök ve 
marul baş olgunluğunu ölçmek için kullanılmaktadır (Adnan ve ark., 1976: Gaffney, 
1976; Stephenson ve ark., 1976). Ayrıca aflotofcsin  bulaş: rm (Tyson ve Clark, 1976), 
fitotoksik  psarolen maddeler (Vo-Dioh ve ark., 1988) ile bazı sebze ve meyvelerin 
kutu madde içeriği vc tekstürünü belirlemek içinde (Clark vc Shackell'ord, 1976; 
Finney. 1976) bu yola başvı nılmakind r. 

Renk ve teksiür laytnlcriyle ilgili başka hıılı metotlar da geliştirilmektedir. 
Renk ölçiimû için Hıınter Gaıdrıer vc Munsell renk Ölçüm sistemleri kullanılabilir 
(Anhey, 1975; Françis, .1980). Kolorimetri k sistemler, yukaııda açıklanan 
değe ilendirme sistemleri kadar hızlı değildir De i mî, ı : ' ı a ş t ı n ı u v s tek Hürle ilgili 
kesme testleri hıilt bir şekilde yapılabilir (Boume, 1980; Boımıe, 1983; Lsınd, 1982). 
Besleyicilik kalitesiyle ilgili hızlı görsel tahminler, bnzı sebzelerde renk yoğunluğuna 
önemli ölçüde katkıda b ,:-ınan pro-vitamin A karotinoidferi  için; karotinoit 
konsantrasyonunun yüksek olduğu durumlarda yapılabilir (Lafcrriere  ve Gabelman, 
1968: Simon ve Wo!f,  1987). Sebzelerdeki diğer besin maddeleriyle ilgili tahminler 
hızlı bir şekilde yapılamaz. Mikrobiyolojik testlerde organizmaların tür ve 
yoğunluğunun belirlenmesi için de genelde örneklerin alınıp değişik besiyerlerinde 
kültürlerin yapılması gereklidir (Leloğlu ve Erdoğan, 1979). Sebze yetiştiriciliğinde 
genellikle toprak kullanıldığı için toprak mikroorganizmaları ile fazla  miktarda 
bulaşırlar. Ayrıca temiz sulama sularının kullanılmadığı durumlarda, sebzeler sağlık 
için zararlı mikroorganizmaları, parazit larvalarını ve parazit yumurtalarını taşırlar. 
Sebzelerin, kanalizasyon sulan karışan sularla sulanmaları özellikle tehlikelidir. 
Ayrıca sebzeler depolama ve pazarlama sırasında da çevreden devamlı olarak 
mikroorgnazimalarla bulaşır. Sebze yüzeyi yaralı ve nemli ise mikroorganizmalar 
buralarda kolayca çoğalarak, insanlar için zararlı hale gelebilirler (Kaferstein,  1977; 
Kıvanç, 1983; Veloudapillai ve ark, 1969). 

Tarımsal mücadele ilaçlarının kullanıma girmesiyle hastalık ve zararlı 
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türlerinde kullanılmakta olan ilaçlara karşı dayanıklı ırklar meydana geldiğinden, 
bunlara karşı kullanılan ilaçlarda değiştirilmektedir, DDT örneğinde olduğu gibi 
birçok pestisiüer sebzeler üzerinde rezudi bırakmakta ve bunlar insan vücudunda 
birikmekte veya birçok yan etkilere neden olmaktadırlar. Sebzelerde bulunabilecek 
pestisitlerin tespitinde kulanılan laboratuvar metodlarmm başında GLC gelmektedir 
(Anon., 1983). 

Tat; tatlılığı tahmin etmek için kırılma indeksi, ekşiliği tahmin etmek için de 
pH hariç tutulursa hızlı bir test işlemiyle belirlenemez. Uzman olarak yetişmiş lezzet 
değerlendiricileri, günlük ürünlerin ve içeceklerin değerini ölçmek için kullanılırlar. 
Bu metot tadı havuç ıslahı için popülasyondan seçme işlemi için de kullanılabilir 
(Simon ve ark., 1981). Fakat çok sayıda kişinin, bazı mallan değerlendirmek için 
eğitilmelerine ihtiyaç duyulduğundan, pazara giden sebzeleri değerlendirmede bu 
metodun kullanılması oldukça zordur. Hıyarlarda, sap kerevizinde ve havuçtaki acılık 
gibi tamamen istenmeyen özellikleri tespitinde bu metodun kullanılmasına gidilebilir, 
fakat  işin ağır olması, bu tekniğin uygulamasını sınırlamaktadır. 

Sebze Kalitesinin Ölçülmesinin Geleceği 
Mevcut sebze kalitesini değerlendirme sistemleri günümüzde kısıtlı olarak 

kullanılmaktadır. Kaliteyi belirleyen unsurlan ölçmek için kullanılan hızlı enstrumental 
tekniklerin daha ileri seviyelere götürülmesi gelecekte gerçekleşebilir. Bu gibi 
araçlann, belirli kalite özellikleri hakkında hızlı, ucuz ve doğru bilgi sağlaması 
gerekir. Elimizdeki mevcut bilgilerin artmasıyla tüketici kararlan daha da 
zorlaşacaktır. 

SONUÇ 
Sonuç olarak, günümüzde tüketici eğitimi daha da arttmlmalıdır. TSE gibi 

yönetimin bu konu ile ilgili mercileri, sebzeleri genellikle görünüşlerine göre 
sınıflandırmaktadır.  Genellikle işlenmiş sebzelerin besleyicilik yönleri üzerinde daha 
fazla  durulmaktadır. Sebzelerin etiketlendirilmesi sürümü artırdığından, etiketleme 
işlemi ilgili özel kuruluşlar tarafından  yapılabilir. Perakendecilere ve toptancılara kalite 
değerlendirme teknolojisinin transferi  için ekonomik açıdan teşvik edilmelidir. Sebze 
kalitesiyle ilgili ölçümlerde basit görsel yöntemler ya da tatma yanında kınlma indeksi, 
NIR, florasans,  kolorimetrik analizler, delinme, sıkıştırma, kesme testleri gibi 
kantitatif  metodlar yanında HPLC, GLC, TLC ve spekrofotometri  gibi daha 
gözde metotlar kullanümaya başlanmıştır. Bu metotların kullanımı ve duyusal 
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değerlendirmelere bağlı olarak yeni hızlı değerlendirme metotlarının geliştirilmesi, 
tüketicinin tabağuıa gelen sebzelerin daha da kaliteli olması anlamını taşımaktadır. 
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