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Ozet

Cilekte bozunma sonucu meydana gelen fizikokimyasal ve biyolojik reaksiyonlar doku, renk, aroma, tat ve
vitamin kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle cileklerin raf émriinii arttirmak icin cesitli 6n islemler uy-
gulanmaktadir. Bu ¢alismada; ¢ilek 6rneklerine uygulanan ultrason (32 kHz'de 20; 50 ve 65 °C) ve UV-C
(12.36 W/m?) uygulamalarinin, cilek kalitesi tizerine etkileri arastirilmistir. Uygulanan islemlerin mikrobi-
yal agidan etkinligini saptamak i¢in ise toplam mezofil mikroorganizmalarin sayimina bakilmigtir. UV-C
uygulamasinin renk, doku, pH, antosiyanin miktar1 gibi kalite 6zelliklerinin korunmasi agisindan en etki-
li alternatif yontem oldugu, ancak bu teknigin mikrobiyal agidan yeterli inaktivasyon saglayamadig1 belir-
lenmistir. Is1 uygulanarak yapilan ultrason isleminin ise mikrobiyal etkinlige sahip olmasina ragmen renk-
te bozulma ve dokuda yumusamaya neden oldugu gozlenmistir. Isitma ve ultrasonun birlikte kullanildi-
g1 islemin Ozellikle 65 °C’de, mikrobiyal inaktivasyon tizerine 1s1l etkisinin yani sira ultrasonik etkisinin de
oldugu saptanmustir. Alternatif bir teknolojinin ticari kullanima adapte edilebilmesi i¢in temel amag¢ hem
yiiksek derecede giivenilirlige sahip olmasi hem de duyusal ve besin icerigi acisindan daha az degisime ne-
den olmasidir. Alternatif metotlarin kombinasyonlar: endiistriyel 6l¢ekte en uygun teknigin uygulanmasi-

na olanak saglayabilir.

Anahtar kelimeler: UV-C, ultrason, ¢ilek, kalite, mikrobiyal inaktivasyon

EFFECTS OF UV-C AND ULTRASOUND
PRE-TREATMENTS ON THE QUALITY OF STRAWBERRY

Abstract

Physicochemical and biological reactions occurring as a result of deterioration of strawberries lead to los-
ses in texture, colour, aroma, flavour and vitamins. For this reason, various pre-treatments are applied to
strawberries in order to increase their shelf life. In this study, effects of ultrasound (32 kHz; 20; 50 and 65
°C) and UV-C (12.36 W/m?) treatments on quality properties of strawberry samples were investigated. To-
tal mesophilic microorganisms count was used to determine microbial effectiveness of each method. UV-C
was the most effective alternative method to maintain quality attributes of strawberries such as colour, tex-
ture, pH and anthocyanin amount, however it was identified that sufficient microbial inactivation could
not be ensured using this technique. Although thermal ultrasonication was effective in microbial inactiva-
tion, it was observed that the technique caused colour denaturation and softening in the texture. It was de-
termined that combined use of ultrasonic and thermal treatment, especially at 65 °C, provided ultrasonic
effect in addition to thermal effect on the microbial inactivation. In order to adapt an alternative techno-
logy to a commercial application the primary purpose is to ensure the highest degree of safety and to mini-
mize changes in the desirable sensory qualities and nutritional value of the product. Combination of alter-
native methods may be an option to find the most suitable technique to be used at industrial scale.

Keywords: UV-C, ultrasound, strawberry, microbial inactivation

* Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author ;
@0 filiz.icier@ege.edu.tr, @ (+90) 232 388 0110/ 3021), & (+90) 232 342 7592

279



280

H. Bozkurt, F. igier

GIRIS

Cilek, Rosaceae familyasi icinde yer alan bir bitki
cinsi olup bu cins iginde yer alan tirlerin (Fraga-
ria) meyvelerinin ortak adidir. Cilek, mekanik ha-
sara, fiziksel bozunmaya, su kaybina ve ciirtimeye
kars1, olduke¢a dayaniksiz olup tiim bu faktorlerden
kolaylikla etkilenen bir meyvedir (1). Bu sebepler-
den otiirti hasat sonrast ¢ilegin islenmesi ve tasin-
masinda biiyiik sorunlar yagsanmaktadir. Son yillar-
da, sadece tiiketici tarafindan degil iireticiler ve de-
netleyiciler tarafindan da gidalarin kalite ve giive-
nirligine verilen 6nem giderek artmaktadir. Tim
bu sorunlar: ortadan kaldirip triin kalitesinde iyi-
lestirme saglamak amaciyla da yeni teknoloji ara-
yislari s6z konusu olmustur. Cilekte besin degeri ve
duyusal ozelliklerinin korunmasi amaciyla, alter-
natif ultraviyole 1s1ma, ultrason ve bunlarin kom-
binasyonlar: gibi 6n islemler uygulanmaya baslan-
mistir. Uygulanan bu 6n islemler, enzim ve mikro-
biyal inaktivasyonu saglamakla beraber iiriin ka-
litesinde iyilestirme de saglamaktadir. Bu nedenle
UV-C uygulamalari, ultrason gibi 6n islemlere olan
ilgi giderek artmakta olup, bu yontemlerin giiveni-
lirligi yapilan arastirmalarla incelenmektedir.

Ultrason, mekaniksel nitelikte olup ¢ok ytiksek fre-
kansta (18 kHz-500 MHz) duyulabilecek tonda
sese sahiptir (2). Ultrason uygulamalar: esnasin-
da hiicre icinde vakumlu bogluklarin (kativasyon-
lar) olusmasi, hiicre ¢eperinin incelmesi, noktasal
sicaklik yiikselisi, mikro buharlagsma ve sok dalga-
lar1 gibi etkiler, geleneksel 1s1l islem uygulamalarin-
da olusan besin kaybi1 ve olumsuz duyusal degisim-
lere neden olmazken mikroorganizmalarin daha
distik sicakliklarda ve kisa stirelerde inaktivasyo-
nunu saglamaktadir (3-7). Ultrason uygulamalari-
nin etkinligi tizerine, kullanilan ultrasonik dalga-
nin genligi, uygulama siiresi, uygulamanin yapildi-
g1 hacim, gidanin bilesimi ve sicaklik etkili olmak-
tadir (4). Yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgu-
lara gore ultrason isleminin tek basina gida giiveni-
lirligini saglamada yeterli olmayisindan 6tiird, ba-
sing, sicaklik ve antimikrobiyal madde uygulama-
s1 gibi geleneksel metotlarla kombinasyonunun za-
man ve enerji tasarrufu saglayacag: belirtilmekte-
dir (3).

Gidalarda UV-C kullanimi, gida maddelerinin is-
tenilen bir teknolojik amaca ve usuliine uygun ola-
rak yeterli dozda 1sinlanmasidir. Bu islem, belirlen-
mis dozlarda ve uygun kosullarda gidalarda bozul-
maya sebep olan mikrobiyal ve biyokimyasal faa-

liyetlerin azaltilmas: veya yok edilmesi, gidalarda
raf omriiniin uzatilmasi ve istenen kalite 6zellikle-
rinin korunmasi amaciyla gergeklestirilir. UV rad-
yasyonun etkinligi, yiizeydeki mikroorganizma yii-
kiine, swv1 diriinler icerisindeki organik maddelere
ve kat1 partikillere (protein vb.), uygulama sidde-
tine ve bakterilerin gram reaksiyonlarina baghdir
(8). Birgok arastirmada isinlanmis gidalarin sag-
lik agisindan herhangi bir olumsuz etkisi olmadig:
sonucuna varilmigsa da bu gidalar tiiketicide siip-
he uyandirmaktadir. Bu durum, pratikte karsilagsi-
lan en 6nemli engellerden birisini olusturmaktadir.
Konu ile ilgili calismalar halen devam etmekte ve
giincelligini korumaktadir.

Bu calismada gilek 6rneklerine uygulanan ultrason
(32 kHz'de 20, 50, 65 °C) ve UV-C (12.36 W/m?)
islemlerinin ¢ilek kalitesi tizerine etkileri incelene-
rek, su banyosu uygulamalari ile karsilastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Ornekler

Denemeler siiresince kullanilan tiim c¢ilek 6rnek-
leri (Fragaria anannasa) belirli bir tedarik¢iden
(Mercado do Bolhdo, Porto, Portugal) temin edil-
mistir. Zedelenmis ve bozulmus 6rneklerin ayril-
masindan sonra, tag yapraklari ¢ikarilan gilek or-
nekleri, ultrason ve 1s1 uygulanarak yapilan ultra-
son iglemleri i¢in biitiin halde; UV-C islemi i¢in ise
iki esit parcaya ayrilarak kullanilmistir.

islemler
UV-Cislemi

Portekiz Katolik Universitesi (Escola Superior de
Biotecnologia Universidade Catdlica Portuguesa)
Gida Miithendisligi Boliimii Pilot Tesisinde kuru-
lu bulunan, Algarve Universitesi (Universidade do
Algarve) tarafindan tasarlanmig laboratuvar 6lgek-
li UV-C 1sinlama tinitesi kullanilmistir. UV-C isle-
mi esnasinda; petriye yerlestirilmig 6rnekler daha
onceden belirlenen noktalar dikkate alinarak dort
adet (TUV G30TS8, 16 W, Philips) UV lambasi bu-
lunan tiniteye konulmustur. Ornekler 2, 5 ve 10 da-
kika stireyle 12.36 W/m? yogunluklu 1s1maya ma-
ruz birakilmistir. Kullanilan lambalarin yogunluk
akist UV dijital fotometre (DO 9721 Delta Ohm)
ile kaydedilmistir. UV-C uygulamasi siiresince or-
tam sicakligr 20 °C’de sabit tutulmustur.
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Ultrason (US) islemi

Ultrason islemi Bandelin Sonorex (RK 100H) mar-
ka ultrason cihazi ile 32 kHz'de gerceklestirilmistir.
Ornekler 20 °C’da, 2, 5, 10 dakika boyunca ultraso-
nik isleme tabi tutulmustur. Ilimli 151 islem kombi-
nasyonu olarak ultrasonun farkli sicakliklardaki et-
kisini incelemek amaciyla 50 ve 65°C sicakliklarda
da uygulamalar gerceklestirilmistir. Cilekte meyda-
na gelen dokusal deformasyondan o6tiirii, uygula-
nan maksimum islem sicakligi 65 °C olarak tespit
edilmistir.

Su banyosu denemeleri

Su banyosu denemeleri US isleminin gerceklestiril-
digi Bandelin Sonorex (RK 100H) marka ekipman
ile ultrasonik titresimler kullanilmadan gercekles-
tirilmistir. Karsilastirma amaciyla 6rneklere US is-
leminde kullanilan ayni siire ve sicakliklar uygulan-
mustir.

Kalite Ozelliklerinin Olciilmesi
Renk ol¢iimii

Orneklerin renk 6zelliklerini belirlemek amaciyla
Hunter L, a ve b degerleri kullanilmistir. (MINOL-
TA, CR- 300, Japan). L degeri parlakligi, a degeri
ornege gore yesillik veya kirmiziligi, b degeri ise sa-
rilik ya da maviligi ifade etmektedir (9). Olgiim 6n-
cesi her defasinda beyaz standart levha kullanila-
rak cihaz kalibrasyonu yapilmistir. Ol¢iim sirasin-
da cilek ornekleri butiin halde kullanilmis olup 4
farkli noktadan yapilan 6lciimler 3 defa tekrarlan-
mistir. Uygulanan islemin renkte meydana getirdi-
gi degisimi belirlemek amaciyla hammadde renk
degerlerine gore degisimi ifade eden TRD (Toplam
Renk Degisimi) asagida belirtilen denkleme gore
belirlenmistir (9);

TRD=V [(a-a,)?* + (b-b,)* + (HL-HL,)’]

pH

Karistiricida 260 rpm donme hizinda 5 dakika siire
ile homojenize edilen 6rneklerin pH degerleri pH
metre (CRISON, GLP 22, Spain) ile 3 tekerrtrli
belirlenmistir.

Toplam antosiyanin tayini

Cilek oOrneklerinde toplam antosiyanin tayini
pH diferansiyel metodu kullanilarak yapilmigtir
(10,11). Ekstraktlar pH 1.0. ve 4.5 tamponlarinda
hazirlanarak 510 ve 700 nm dalga boylarinda 6l¢ii-
liir. Toplam antosiyanin miktar: (molar extinction
coefficient of 29600 cyanidin-3-glucoside) absor-
banslar (A, —A,) oH10" A AL o .5 kullanila-
rak pg antosiyanin /g taze meyve agirlik olarak he-
saplanir. Degerlendirme; islenmis {irtiniin antosi-
yanin miktarinin hammaddenin antosiyanin mik-
tarina oranlanmasi seklinde yapilmuistir.

Doku

Orneklerin uygulanan islemler sonrasi doku &zel-
liklerinin tespit edilmesi amaciyla tekstiiromet-
re (TA Instruments, TA-XT2plus) ve 5 kg'lik giig
hticresi kullanilmistir. Silindirik aliiminyum baglik
kullanilarak yapilan kalibrasyonun ardindan iki eg
parcaya ayrilmis ¢ilek 6rnekleri hazneye yerlestiri-
lir ve 1 mm/s baski hiziyla %30 deformasyona ula-
sincaya kadar beklenilerek 6l¢iim kaydedilir. Uygu-
lanan islemin tirtin dokusunda meydana getirdigi
degisim; islenmis tirtiniin sertlik degerinin kullani-
lan hammaddeye iliskin sertlik degerine oranlan-
masi ile belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme

Islem gormiis iiriinlerin renk acisindan duyusal
ozellikleri degerlendirilmis olup, degerlendirme 12
tam puan uzerinden gerceklestirilmistir (0.0-0.1:
fark edilebilir, 0.1-0.4: ¢ok az, 0.4-1.5: az, 1.5-3.0:
farkly, 3.0-6.0: ¢ok farkls, 6.0-12.0: iyi, »12: ¢ok iyi).
Ornekler, renk, doku, koku ve goriiniis begenilir-
liklerine gore 0-12 araligindaki puanlama yontemi
ile degerlendirilmistir (12).

Istatistiksel Analiz

Calismanin istatistiksel analizi SPSS 11.0 pa-
ket programi kullanilarak tesadiif parselleri dene-
me desenine gore, varyans analizi (LSD, %95 gii-
ven aralig) ile yapilmustir. Islem gérmiis iiriinler ile
kontrol 6rnekleri olan hammadde arasindaki fark-
liliklar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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Uygulanan islemler siiresince tirtinlerin pH degerle-
rinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir (P<0.05).
Hammaddenin ve uygulanan onislemlerden elde
edilen cilek 6rneklerinin renk parametre degerleri
Cizelge 1'de verilmistir. Orneklerin renk paramet-
re degerlerinin (Hunter L, a ve b) uygulanan 0nis-
lemlerle degistigi ancak islemlerin etkilerinin TRD
ifadesi ile daha net yorumlanabildigi gozlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore (Sekil 1) su banyosu de-
nemelerinde yiiksek sicaklik ve artan 1sil islem stire-
leri boyunca ¢ilek 6rneklerinin TRD degerlerinde de
artis gozlenmistir. 20 °C'de elde edilen TRD deger-
leri arasinda fark gozlenmezken, yine bu sicaklikta-
ki renk 6l¢timleri ile 50 °C’de ki 6l¢iim sonuglari ara-
sinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (P<0.05).
50 °C’de gerceklestirilen 1s1] islem sonunda renk 6l-
climlerinden elde edilen TRD degerleri hammadde-
den farkliyken (TRD>1.5), bu sicakliktaki farkl: 1sil
islem siirelerinde 6nemli bir degisim goézlenmemis-
tir (P<0.05). 65 °C'de 2 dakika siireyle 1s1l isleme ma-
ruz birakilan cilek 6rneklerinin TRD degerleri ham-
maddeden oldukga farkliyken (TRD>3.0), 1s1l islem
stiresi arttikca (5-10 dakika) TRD degerlerindeki
farkliligin da giderek arttig1 gozlenmistir (P>0.05).
Ultrason islemi siiresince de su banyosu denemele-
rinde oldugu gibi artan sicaklik ve 1s1l islem siiresin-
ce TRD degerlerinde de artma egilimi gozlenmistir.
20 °C’de ultrason islemine maruz birakilan ¢ilek 6r-
neklerinden elde edilen TRD degerlerinin su banyo-
su verileri ile benzerlik gosterdigi, sicaklikla beraber
arttig1 ancak bu artisin su banyosu denemelerinde
oldugu kadar yiiksek olmadig1 belirlenmistir. Dola-
yistyla, 181l islem uygulanarak yapilan ultrason isle-
minin geleneksel yonteme kiyasla ¢ilek 6rneklerin-
de rengi korudugu tespit edilmistir (P<0.05). Ozkan
(13), yapmis oldugu ¢alismada uygulanan 1sil isle-
min antosiyaninlerde parcalanmaya neden oldugu-
nu ve bu parcalanmanin da renkte olumsuz etkile-
re yol actigini bildirmistir. Meydana gelen bu duru-
mun depolamada da sicaklik ve siireye bagli olarak
devam ettigi belirtilmektedir.

UV-C sinlama islemi esnasinda tiriinlerin renk de-
gerlerinde zamana baglh 6nemli bir farklilik gozlen-
memistir (P<0.05). Ben-Yehoshua et al. (14), tarafin-
dan gergeklestirilen ¢calismada UV-C uygulanan c¢i-
leklerin yiizeyinde meydana gelmesi beklenen es-
merlesmeye bu calisgmada rastlanmamuistir. Benzer
sekilde Marquenie et al.(15), tarafindan yapilan ¢a-
lismada da ¢ilek 6rneklerinin UV-C 1sinlamaya ma-
ruz birakildigy; 6 J/cm? dozda 1sinlamada dahi tiriin
yiizeyinde esmerlesme gozlenmedigi ve renkte degi-
sim saptanmadig1 bildirilmektedir.

Cizelge 1. Cilek drneklerine ait renk parametre degerleri

Uygulanan 20°C
Islem L a b
Hammadde 32.55:0.37 20.89:0.99 17.25+0.06
Ultrason 5 jakika  30.71:0.29 19.02:0.45 17.11+0.01
5dakika 29.56:0.56 18.11:0.01 16.88+0.17
10 dakika 29.76:0.79 18.76+1.34 17.90+0.76
Hammadde 19.02:0.99 21.54:0.91 23.21+0.21
Bans;osu 2dakika 33.26:0.61 19.16:0.43 21.66:0.71
5dakika 33.89:157 19:0.36  21.54+1.03
10 dakika 33.400.46 18.020.31 21.79+0.86
Hammadde 35.24+0.56 23.91:0.44 18.09:0.88
s | 2dakka  82.12:078 22.46:052 16.98:046
5dakika 32.20:0.43 22.78:091 17.39:0.39
10 dakika 31.99:0.32 22.39:0.78 16.86+0.85
Uygulanan 50 °C
Islem L a b
Hammadde 33.56+1.05 24.05:0.37 18.34+0.46
Ultrason 5 goika  31.94:152 19.78:0.88 17.72+0.84
5dakika 31.24:1.03 19.80:0.38 17.6+0.22
10 dakika 31.91:0.92 19.44x0.16 17.98+0.45
Hammadde 33.37+1.82 21.36:0.36 20.42:0.30
Bar?;osu 2dakika 33.65:1.31 18.71:058 18.83:0.67
5dakika  32.65:0.02 18.67+0.86 18.73:0.42
10 dakika 31.03£0.89 18.54:0.31 18.76+0.59
Hammadde - - -
UV-C 2 dakika - - -
5 dakika - - -
10 dakika - - -
Uygulanan 65 °C
Islem L a b
Hammadde 35.24+1.36 23.91:021 18.09+1.15
Ultrason 5 goika  31.112.12 19.26:2.24 16.63+0.94
5dakika 3040147 21.13:1.41 16.37:0.68
10 dakika 30.21:0.07 21.68:0.22 16.37:0.29
Hammadde 30.54+0.43 19.84+0.17 19.86+1.11
Ba:;osu 2dakika 26.54+0.41 18.13:0.64 18.27+1.01
5dakika 24.16:0.96 18.76:0.72 17.570.31
10 dakika 23.51:055 19.20:1.26 16.34:0.24
Hammadde - - -
UV-C 2 dakika - - -
5 dakika - - -
10 dakika - - -
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Sekil 1. Gilek 6rneklerinde gbzlenen renk degisimi (TRD)

Su banyosu denemelerinin uygulandig: ¢ilek or-
neklerinde, yiiksek sicakliklarda antosiyanin mik-
tarinda azalma gozlenmistir (Sekil 2). Ultrason is-
lemleri ile su banyosu denemeleri siiresince sabit
sicaklikta (20 °C) islem siiresine bagh olarak anto-
siyanin miktarinda 6nemli bir degisim gozlenme-
mistir (P<0.05). Her iki uygulama icinde 20 °C’deki
orneklerin antosiyanin miktari ile yiiksek sicaklik-
lardaki (50-65 °C) orneklerin antosiyanin miktari
karsilastirildiginda sicaklik artisina bagl antosiya-
nin miktarinda azalma gozlenirken, yiiksek sicak-
liklardaki 6rneklerin antosiyanin miktarlar: kendi
aralarinda karsilastirildiginda 6nemli bir farklilik
gozlenmemistir (P<0.05). Chen et al. (16), ahudu-
du 6rnekleri ile yapmis oldugu ¢alismada, antosi-
yanin miktar1 agisindan ultrason islemine tabi tu-
tulmus orneklerin geleneksel haglama metodu ile
muamele edilmis 6rneklerden daha iyi 6zelliklere
sahip oldugunu bildirmistir.

UV-C uygulamasi islemi siirecince renk degerle-
rinde oldugu gibi antosiyanin miktarinda da za-
mana bagl 6nemli bir degisim gozlenmezken, su
banyosu verilerine kiyasla antosiyaninlerin daha
fazla korundugu belirlenmistir. Perkins-Veazie et
al.(17), UV-C isinlanan (1-4 kJ/m?) bogirtlen or-
neklerinin antosiyanin miktarini geleneksel yon-
tem ile karsilastirdiklarinda, UV-C igleminin iirtiin
yiizeyinde bozulmaya neden olmadigini ve dolayi-
siyla antosiyanin miktarinin daha fazla oldugunu
belirtmislerdir.

Su banyosu denemeleri ve 1s1l islem uygulanarak
yapilan ultrason iglemi artan sicakliga paralel ola-
rak dokuda yumusamaya neden olmustur (Sekil 3).
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B Su banyosu 50 °C  [ISu banyosu 65 °C

Sekil 2. Cilek érneklerinde gézlenen antosiyanin oraninda
meydana gelen degisim
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Sekil 3. Cilek 6rneklerinde gbzlenen dokusal degisim

Ayni sicaklikta su banyosu denemeleri ile ultrason
islemi duyusal olarak kiyaslandiginda ultrason isle-
minin dokuda daha az yumusamaya neden oldugu
duyusal degerlendirme sonucunda panelistler tara-
findan da gozlenmistir.

UV-C uygulamasinin islem siiresine bagh olmak-
sizin Urin dokusunda 6nemli bir degisime neden
olmadig1 saptanmistir (P<0.05) (Sekil 3). Pan et
al. (18), cilekte hasat sonrasi kalitenin korunmasi
amaciyla uygulanan UV-C 1sinlamanin 1s1l isleme
kiyasla dokusal 6zelliklerini daha iyi korudugunu
belirtmislerdir. Uriinde gbzlenen bu iyilesmenin
sebebinin ise UV-C 1ginlamanin tiriin dokusunda
yumusamaya neden olan enzimin inaktivasyonunu

283



284

H. Bozkurt, F. igier

saglamis olmasindan kaynaklandigini bildirmisler-
dir. Barka et al/da (19), UV-C isinlamada dokusal
yumusamaya neden olan enzim inaktivasyonunun
esas hedefler arasinda yer aldigini belirtmistir.

Mikrobiyal inaktivasyon acisindan uygulanan is-
lemler arasinda bir kiyaslama yapildiginda dii-
siik sicakliklarda islemler arasinda fark olmadi-
g1 (P<0.05) sadece 0.323+0.283 log azalma gergek-
lestirdikleri belirlenmistir (Sekil 4). UV-C ve ult-
rason uygulamalarinin ilave bir 1s1l iglem uygulan-
madan yeterli inaktivasyon saglayamadig belirlen-
mistir. Toplam mezofil mikroorganizma inaktivas-
yonu agisindan en etkin sonug yiiksek sicaklikta
(65 °C) uygulanan ultrason isleminde goézlenmis-
tir (Sekil 4).
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Sekil 4. Gilek 6rneklerinde Toplam Mezofil Canli Sayimi

Ayni sicakliktaki mikrobiyal inaktivasyon agisin-
dan uygulanan islemler arasinda bir kiyaslama ya-
pildiginda ultrason isleminin daha etkin bir yon-
tem oldugu belirtilmistir. Bu konuda yapilan ¢alis-
malardan bazilarinda ultrasonik uygulamanin Lis-
teria monocytogenes, Salmonella ssp, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Bacillus substilis gibi
bazi patojen mikroorganizmalarin ve Bacillus stea-
rothermophilus sporlarinin inaktivasyonlar1 6nem-
li derecede etkiledigi, ancak mikroorganizmalarin
uygulamaya farkli oranlarda direng gosterdigi ve
sporlarin en yiiksek dirence sahip oldugu bildiril-
mektedir (5, 20).

Streptococcus faecium, Listeria monocytogenes,
Salmonella enteritidis ve Aeromonas hydrophila
bakterileri {izerine ultrasonik dalgalarin etkileri-
nin incelendigi bir ¢alismada 40 °C ve 200 kPa ba-

sing altinda ses dalgalarinin genligi 62 pm'den 150
pum’ye c¢ikarildiginda mikroorganizmalarin 6 lo-
garitmik birim azaldigini ve genlik yiikselmesinin
bakteri 6limi tizerine etkili oldugu rapor edilmis-
tir (21). Marquenie et al. (15), 0.1 J/cm?lik 1ginla-
ma dozunun c¢ilek 6rneklerinde yeterli inaktivas-
yon saglayamadigini belirtmistir. Cilek 6rneklerin-
de etkin bir inaktivasyon i¢in gerekli isinlama do-
zunun 4.1 kJ/m?olmasi gerekmektedir (18). Bu ne-
denle 1sitma-ultrason kombinasyonunun iliml 1s1l
islem kosullarindaki (50 ve 65 °C) etkisinin ince-
lenmesi amaciyla, ayni sicakliklarda uygulanan ge-
leneksel 1s1l islem ile sonuglar karsilastirilmistir. Isil
ultrason uygulamasi ile sicaklik arttik¢a mikrobi-
yal acidan daha etkin inaktivasyon eldesine rag-
men, beklendigi tizere cilek 6rneklerinde daha faz-
la yumusama, renkte bozulma ve antosiyanin mik-
tarinda diisiis gibi olumsuzluklar da ortaya ¢ikmis-
tir (Sekil 1-4). Portekiz ve Ispanya gibi Avrupa iil-
kelerinde geleneksel iiriin olarak islenen cilek or-
neklerine 6n 1s1l islem uygulanmaktadir. Bu islem-
ler sirasinda da dokusal yumusama istenmekte ve
en Onemli kalite kriteri de mikrobiyal inaktivasyon
olarak degerlendirilmektedir (22). Bu nedenle ge-
leneksel cilek tirtinlerinin eldesinde 1s1l ultrason is-
leminin alternatif bir inaktivasyon yontemi olarak
tercih edilebilecegi diistiniilmektedir. Bunun yani
sira benzer triinlerin eldesinde de 6n islem olarak
uygulanacak kombine alternatif yontemler konu-
sunda daha detayli arastirma yapilmasinin faydal
olacag1 diisintilmektedir.

SONUC

Uygulanan 6n islemler sonrasinda edilen bulgu-
ya gore mikrobiyolojik agidan en etkili yontem 1sil
ultrason (65 °C) iken, renk, doku, pH, antosiyanin
miktar: gibi fizikokimyasal kalite 6zellikleri agisin-
dan ise UV-C uygulamasinin en basarili yontem
oldugu belirlenmistir. Ancak UV-C uygulamasinda
uygulan 1sinlamanin mikrobiyal inaktivasyon i¢in
yetersiz oldugu saptanmustir. Bu nedenle alterna-
tif yontemlerin kombine kullanimu ile istenilen tek-
nolojik {irtin eldesi miimkiin kilinabilir. Bu konu-
da yapilacak ¢alismalarin artmasi beklenmektedir.
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