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MINIiMAL iSLEM GORMUS MEYVE VE SEBZE URETIiMi VE GIDA GUVENLIGi
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESi
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Tiiketiciler tarafindan giderek artan bir talep goren minimal iglem goérmiis meyve ve sebzeler kabuk soyma,
kesme/dilimleme, yikama ve/veya dezenfekte etme gibi sadece fiziksel islemler uygulandiktan sonra modifiye at-
mosferde ambalajlanip sogukta muhafaza edilmektedirler. Bu {iriinler renk, tekstiir ve besinsel kalite gibi 6zellikle-
rini konserve gibi geleneksel yontemlerle islenen gidalardan daha fazla korurlar. Diger taraftan minimal islenmis
meyve sebzeler, pastorizasyon veya buna esdeger bir inaktivasyon asamasi olmadan {iiretildikleri igin patojen mik-
roorganizmalarin potansiyel tehlike olusturabilecegi goz 6nlinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Minimal islem, Kullanima hazir, Meyve ve sebze

PRODUCTION OF MINIMALLY PROCESSED FRUIT AND VEGETABLE AND THEIR
ASSESMENT FOR FOOD SAFETY

ABSTRACT

Minimally processed fruits and vegetables which are increasingly demanded by consumers are packaged in
modified atmosphere and then stored in refrigeration temperatures after they are applied to only physical treatments
such as peeling, cutting/slicing, washing and/or disinfecting. These products keep their attributes like color, texture
and nutritional quality more than those produced with traditional methods as canned products. On the other hand,
because minimally processed fruits and vegetables are produced without pasteurization or equivalent inactivation
step, pathogen microorganisms should be considered as potential hazards.

Key Words: Minimally processing, Ready-to-use, Fruit and vegetable

1. GIRIiS bozulmalar gidalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal ni-
teliklerinde temelden degismelere neden olmakta ve
Gidalarin muhafazasinda uygulanan yontemlerin hatta gida, insan sagligini tehdit edici bir nitelik kaza-
amact mikrobiyolojik ve enzimatik degismeleri onle- nabilmektedir. Aym1 zamanda gidalarin bilesiminde
mek veya sinirlandirmaktir. Gidalar iizerinde kisa sii- bulunan gesitli enzimlerin faaliyetleri ve kimyasal re-
rede ¢esitli mikroorganizmalar ¢ogalir ve bunlar bir aksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan bozulmalar ve sonucta
taraftan kendileri i¢in gerekli olan maddeleri iizerinde kalitede kayiplar s6z konusu olmaktadir. (Cemeroglu
yasadiklar1 irtinlerden saglarken metabolizma artikla- ve Acar, 1986).

rin1 ortama verirler. Bu sekilde mikrobiyolojik yolla
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Tiim bu bozulmalar1 6nlemek amaciyla gidalarda
degisik onlemler uygulanmaktadir. Bunlar; konserve
etme, kurutma, dondurma, asitlendirme gibi geleneksel
yontemler ile modifiye atmosferde ambalajlama, 1gin-
lama, aktif ambalajlama, yiiksek hidrostatik basing,
darbeli elektriki alan uygulamasi gibi yeni teknolojiler
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Geleneksel yon-
temlerden en yaygin olarak kullanilan 1s1l islem ile
muhafaza meyve sebzelerin rengini, yapisini ve besin
degerini olumsuz yonde etkilemektedir. Sicaklik uy-
gulamasinin olmadig1 geleneksel yontemler (tuz, seker
ve kimyasal koruyucularla muhafaza) ise gidanin du-
yusal Ozelliklerini 6nemli Olgiide degistirmektedir
(Hoover, 1997; Lanciotti vd. 2004; Soliva vd. 2003).

Tiiketicilerin gidalara iligkin ¢cok fazla beklentileri
bulunmaktadir. Tiiketiciler daha taze, daha dogal, aro-
ma, yap1, goriinlis ve besin degeri ag¢isindan iistiin kali-
teli gidalar tiiketmeyi tercih etmektedirler. Ayni za-
manda bu gidalarin tiiketim i¢in en az hazirlik islemini
gerektirmeleri ve uzun raf dmriine sahip olmalari ter-
cih nedeni olmaktadir. Gida endiistrisi tiim bu bek-
lentilere daha az islem, daha az katki maddesi, daha az
yag, tuz, seker ve cevreye dost ambalaj kullanimi gibi
teknikler gelistirerek yanit vermektedir. Ancak bu du-
rumda ¢ogu zaman iiriinlerin tam korunmasi saglana-
mamaktadir. Diger taraftan gida ireticileri agisindan
gidanin giivenligi en 6ncelikli konu oldugu i¢in mak-
simum gida kalitesi ve minimum iglemle gida pato-
jenlerini kontrol altina alabilecek etkili yontemler {ize-
rine ¢ok fazla galisma yapilmaktadir (Ottley, 2000;
Mobnica Ihl vd., 2003).

Tiiketici egilimleri dikkate alindiginda gidalarin
dogal, taze, sagliga zarar vermeyecek ve hatta tiiketici
sagligina olumlu katkilarda bulunacak niteliklerde
iiretilmelerinin ve tiikketime sunulmalarinin gerekli ol-
dugu ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada tiiketici isteklerin-
deki farkliliklar her gegen giin azalmaktadir. Bagka bir
tanimlama ile gelecekte degisik toplumlarin gidalara
yonelik taleplerinde ve gida tiikketimlerinde biiyiik 6l-
¢lide bir yakinlagsma egilimi s6z konusu olacaktir (Pala
ve Karakus, 1991).

Sicaklik uygulamasini gerektirmeyen yontemler
olarak anilan yada minimal islem goérmiis gidalar gru-
bunda yer alan yeni bir yaklasim da “taze kesilmis
meyve sebzelerdir”. Bunlarin en 6nemli 6zellikleri taze
olmalari, besin degerinin yiiksek olmasi, ¢ok az islem
gormeleri ve kullanima hazir olmalaridir.

2. MINIMAL iSLEM GORMUS MEYVE
SEBZELERIN URETIM ASAMALARI

2.1. Hammadde se¢imi

Kesme, soyma gibi islemlerin uygulanacagi mey-
ve veya sebzelerin, kolaylikla yikanabilir ve so-
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yulabilir olmasi ve kalitelerinin birinci sinif olmasi
gerekir. Hazir sebze salatalarinda psikrotrof Listeria
monocytogenes ve diger bazi patojenler gelisebildigi
icin hammadde kontaminasyona ugramamis olmali
yada iirlin hazirlanmadan once kontaminantlarindan
arindirilmalidir. Isleme oncesi sebzelerin dogru ve uy-
gun sekilde depolanmasi ve dikkatli bir ayiklama, kul-
lanima hazir sebze {iretimi ic¢in ¢ok Onemlidir
(Lanciotti vd. 2004; Soliva vd. 2003). Alt1 farkli seb-
zenin farkli gesitleriyle yapilan bir ¢alisma, belirli bir
sebzeye ait biitlin ¢esitlerin kullanima hazir sebze iire-
timi i¢in elverisli olmadigini gostermistir (Ahvenainen,
2000). Ornegin, uygun hammadde segimine y&nelik
bir ¢alismada 25 farkli lahana ¢esidinin esmerlesme
derecesinin farkli oldugu bulunmustur. Bu nedenle uy-
gun cesit secimi Ozellikle dilimlenmis {irtinlerin es-
merlesmesini kontrol etmede 6nemlidir (Watada ve Qi,
1999). Havug, sogan ve patates gibi sebzelerde dogru
cesit secimi Ozellikle onemlidir. Cok sulu havuclar
rendelenmis havug iiretimi i¢in kullanildiginda raf 6m-
rli birkag giin olmaktadir. Patateste ise yanlis cins se-
¢imi renk ve aroma agisindan problemlere yol ag-
maktadir. Daha da 6tesi iklim ve toprak kosullari, giib-
releme ve tarimsal uygulamalar ve hasat kosullar1 da
sebzelerin Ozellikle de patateslerin minimal islenme-
sindeki davranigini 6nemli Sl¢iide etkileyebilmektedir
(Ahvenainen, 2000).

Gelecekte biiyiik bir olasilikla bu yontemle (mi-
nimal) islenmesi diigiiniilen meyve ve sebzeler kont-
rollii kosullar altinda 1slah edilebilecek hatta bitki ge-
netikgileri minimal isleme igin belirli gereksinimleri
karsilayacak sekilde adapte edilmis hibrit tiirleri veya
kiltiirleri belirleyip, gelistirebileceklerdir. (Ahvenain-
en, 1996).

2.2. Soyma, Kesme ve Dilimleme

Patates, havug, elma, portakal gibi meyve ve seb-
zelerin islem oncesi soyulmalar1 gerekmektedir. Farkl
soyma yontemleri olmakla birlikte endiistriyel ol¢ekte
soyma islemi mekanik (doner zimparali soyma maki-
neleri gibi) olarak, kimyasal olarak veya yiiksek ba-
singlt buharla yapilmaktadir. Zimparali soyma maki-
neleri ile soyulmus patateslerin esmerlesmeyi onleyici
maddeler ile muamele edilmesi gerekirken, elle so-
yulmus patateslerde esmerlesmenin 6nlenmesi i¢in su
tek basma yeterli olmaktadir. Soyma islemi olabildi-
gince hassas bir sekilde yapilmalidir (Ahvenainen,
2000). Eger mekanik soyma makineleri kullaniliyorsa
bunun bigakli tipte olmasi gereklidir. Zimparali soyma,
buhar veya kostik uygulamasi hiicre duvarina zarar
verebileceginden enzimatik degisiklik ve mikrobiyel
bozulma olasiligini arttirir. Havuglarin elle soyulmast
soyulmamis havuglara gore solunum oraninmi yaklasik
%15 arttinirken, zimparali soyucularla bu oran elle
soymaya gore 2 katina g¢ikmaktadir (Ahvenainen,
1996).
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Kesme ve dilimleme olabildigince keskin, pas-
lanmaz ¢elikten yapilmis bigaklarla yapilmalidir.

Soyma islemi keskin olmayan bigaklarla yapildi-
ginda hiicreler pargalanir ve dokuda bulunan sular bii-
yiik 6l¢iide disart ¢ikar ve gidanin kalitesi diiser. Di-
limlenmis “iceberg” salatalarda bigak keskinliginin
¢ok az etkisi olurken sabit bicaklar, donerli bigaklara
gore solunum oranini ve mikrobiyolojik yiikil arttir-
makta sonugta {lirliniin kabul edilebilirligini azaltmak-
tadir. Klor c¢ozeltisine daldirma her 2 kesimde de
mikrobiyel yiikii azaltirken kabul edilebilirligi artir-
maktadir. Daldirma yapilmayan doner bigakla kesilen
salata, daldirma yapilan sabit bigakla kesilen salatadan
daha yiiksek puan almaktadir. Bu nedenle iyi bir kesim
teknolojisinin 6nemi ¢ok biiylktiir. Dilimlemede kul-
lanilan bigaklar dezenfekte edilebilir 6zellikte olmali-
dir. Titresen ekipmanlar dilimlenen yiizeylerin kalite-
sini olumsuz yonde etkileyeceginden, makineler sag-
lam bir sekilde kurulmalidir (Ahvenainen, 2000). Ke-
silmig salatalarin stabilitesi, kesimin yapildig1 yontem-
den etkilenmektedir. Dilimlenerek kesilen salatalarin
raf dmrii, dogranarak kesilen salatalara gére daha faz-
ladir. Ayni arastirmaya gore dilimlenmis patateslerin
de kalite kontroliiniin soyulmus biitlin patateslerden
daha zor oldugu belirtilmektedir. Ideal kogullarda so-
yulmus biitiin patatesler esmerlesmeyi onleyici kimya-
sallar kullanilmadan 7 giin siire ile depolanabilirken,
dilimlenmis patateslerin bu kadar siire depolanmasi
s0z konusu degildir (Laurila vd. 1998). Uygun sekilde
kesilmeyen havug dilimleri beyazlagmakta ve istenme-
yen bir goriiniim kazanmaktadir. Kesilmis yiizeylerin
elektron mikroskobunda incelenmesi bu beyazligin
zarar gdrmis hiicrelerin su kaybindan kaynaklandigini
gostermektedir. Havuglarin ¢ok keskin bir bigakla
kesilmesi ve dilimlenmesi, zarar gérmiis hiicre mikta-
rim1 ve dehidrasyonu azaltmaktadir (Watada ve Qi
1999).

Minimal gida islemenin karakteristik bir 6zelligi,
biitlinciil bir yaklagimi gerektirmesidir. Hammadde,
isleme, ambalajlama ve dagitim olmak iizere tiim asa-
malarin, {iriiniin raf émriinii olabildigince uzatacak se-
kilde diisliniilmiis olmas1 gerekir. Soyma ve dograma
gibi islemlerin daha hassas olacaklari sekilde gelisti-
rilmeleri gerekmektedir (Laurila vd. 1998; Lanciotti
vd., 2004; Soliva vd., 2003).

2.3. Temizleme, Yikama ve Kurutma

Isletmeye gelen meyve ve sebzelerin islem oncesi
dikkatli bir sekilde temizlenmeleri gerekmektedir.
Soyma ve/veya kesme sonrasi genellikle 2 yikama ya-
pilir. Ornegin; lahana dograndiktan sonra yikanirken,
havu¢ rendelenmeden Once yikanmalidir. Soyma
ve/veya kesme sonrasi yapilan yikama mikroorganiz-
malar1 ve doku sivilarini uzaklastirarak depolama sira-
sinda olabilecek enzimatik oksidasyon ve mikrobiyel
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gelismeyi azaltir. Durgun suya daldirilarak yikama ye-
rine akan suda veya basingl suda yikama tercih edil-
melidir. Yikama suyunun mikrobiyolojik ve duyusal
kalitesi iyi ve sicakligi da diisiik (tercihen <5 °C) ol-
malidir. Onerilen su miktar1 soyma ve/ veya kesme
oncesi i¢in 5-10 L /kg irlin, soyma / kesme sonrast i¢in
3L/kg iirtindiir (Ahvenainen, 1996).

Yikama suyunda klor, sitrik asit veya ozon gibi
koruyucularin  kullanilmasi, mikrobiyel yiikiin azal-
masina ve enzimatik aktivitenin gecikmesine neden
olur. Tiim bunlarin sonucunda {iriinlin raf émrii ve du-
yusal kalitesi iyilesmektedir. 100-200mg/L klor veya
sitrik asit soyma ve/veya kesme Oncesi ve sonrasinda
raf omriinii uzatmak i¢in yeterlidir. Klor kullanildi-
ginda meyve sebzeler durulanmalidir. Boylece klor
konsantrasyonu igme sularindaki diizeylere diiser ve
duyusal raf omrii iyilesir. Klorun etkinligi diisiik pH,
yiiksek sicaklik, yeterli siire uygulamasi ve saf su kul-
lanimu ile arttirilabilir (Ahvenainen, 2000).

Dekontaminasyonun etkinligi iiriine gore degis-
mektedir. Salatada 300 ppm serbest klor igeren suya
daldirma islemi toplam mikroorganizma sayismi 1x10°
dan 3x10 “cfu/g’a indirirken, havug iizerinde ¢ok az
etki yapmaktadir (Orsat vd., 2001). Klor, meyve sebze
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmasina ragmen
birgok aragtirma klorun meyve sebze yiizeylerindeki
bakterileri 6ldiirme etkisinin simirli oldugunu goster-
mektedir (Xu, 1999). Klora alternatif olarak &zellikle
H,0, ve Ozon kullanilmaktadir (Ahvenainen, 2000).
%5 H,0, taze mantarlarda oldukga etkilidir ve diger
minimal islem goérmils meyve sebzelerin raf omriinii
uzatmada potansiyel uygulamaya sahiptir (Sapers vd.,
1999). Ozon, klordan 1.5 kez daha kuvvetli bir okside
edici ajan olup klor ve diger dezenfektanlara gore daha
genis bir mikroorganizma grubu iizerine etkilidir (Xu,
1999).

Meyve ve sebzelerde baslica kalite problemi, 6zel-
likle kotlii goriiniime neden olan enzimatik esmer-
lesmedir. Bu olay fenolik bilesiklerin PPO ile enzim-
atik oksidasyona ugramasi ile baslamakta olup oksi-
dasyonun baslangig iiriinleri kinonlardir ve bunlar hiz-
la kondanse olarak, ¢éziinmeyen kahverengi polimer-
leri (melaninler) olusturmaktadirlar (Martinez ve
Whitaker, 1995; Laurila vd. 1998). Sadece su ile yi-
kama esmerlesmeyi Onlemede yeterli degildir. Gele-
neksel olarak bu amagcla siilfitler kullanilir. Fakat siil-
fitlerin kullaninminin da bazi dezavantajlart vardir,
ozellikle astimla ilgili ciddi yan etkileri olabilmektedir
(Ahvenainen, 1996). Bu nedenle Amerikan Gida ve
flag Dairesi (FDA), Amerika’da siilfitlerin kullanimni
kismen smirlandirmistir. Tiim bunlar da siilfitlerin ye-
rine kullanilabilecek maddelere olan ilgiyi artirmakta-
dir (Ahvenainen, 1996; Baldwin vd., 1996; McHugh
ve Senes, 2000).
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Dong vd., (2000)’e gore askorbik asit, askorbik
asidin bir izomeri olan eritorbik asit, L-sistein, 4-
Hekzilresorsinal (4-HR) ve ananas suyu taze kesilmis
elmalarda esmerlesmeyi Onlemektedir. Ayni aragtiri-
cilar % 0,005 4-HR + % 0,5 askorbik asit kombinas-
yonunun armut dilimlerine uygulandiginda 20 giin bo-
yunca esmerlesmeyi Onledigini belirtmektedirler. Bu
iki bilesigin sinerjik etkisi s6z konusu olup, 4-HR
fenolaz aktivitesini baskilayarak kinon olusumunu si-
nirlandirirken, askorbik asit de olusan kinonlar1 fenolik
maddelere indirgemekte ve boylece daha ileri
polimerizasyon, dolayisiyla kahverengi melanoidin
bilesiklerinin olusumu 6nlenmektedir.

Esmerlesmeyi onlemek ic¢in kullanilan bir bagka
uygulama ise yenebilir kaplama ve filmlerdir. Kapla-
malar gidaya daldirma ya da piiskiirtme seklinde sivi
halde uygulanan ince tabaka halindeki materyallerdir.
Filmler ise, on sekil verilen ince tabaka halindeki ma-
teryallerdir ve gidanin bu maddelerle sarilmasi sek-
linde uygulanir. Kaplama ve filmler karbonhidrat, pro-
tein ve lipit bazli olabilmektedir. Elma piiresi (%70
kuru madde) bazl1 yenebilir kaplama ve film tabakala-
rinin taze kesilmis elmalara uygulandigi bir ¢alismada,
filmle sarmanin kaplamaya gore c¢ok basarili sonug
verdigi ifade edilmektedir. Kaplamanin, esmerlesmeyi
3 giin iginde %80 kontrol altina aldig1, filmle sarmanin
ise 10 giin kadar siireyle %100 6nledigi saptanmustir.
Ayica 12 giin boyunca meyvemsi aroma ve koku ko-
runmus, nem kaybi da oOnemli oOlgiide azalmistir
(McHugh ve Senes, 2000).

Elma ve patatese askorbik asit iceren seliiloz bazli
kaplama uygulamasi, esmerlesmeyi 6nlemede tek ba-
sina askorbik asit ¢ozeltisi uygulamasindan daha etkili
olmaktadir. Bu durumun, askorbik asitin seliiloz kap-
lama icinde daha az oksidatif pargalanmaya ugrama-
sindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir (Baldwin
vd. 1996). Elma dilimlerinin enzimatik esmerlesmesi
%4-5 Na eritorbat ve %0,2 CaCl, uygulamas: ile azal-
tilabilmektedir. Modifiye atmosfer esmerlesmeyi ge-
ciktirmede etkili olmaktadir. Dilimlenmis salatalarin
esmerlesmeleri, %1 O, + %12 CO, ortaminda muha-
faza edildiginde 2 hafta ertelenmektedir (Watada ve
Qi,1999).

Siilfitlerin yerine gecebilecek yeni yontemlerin a-
rayist ile birlikte, olayr biitiinsel bir yaklagimla ele
almak o6nemlidir. Uygun hammadde se¢iminden am-
balajlama kosullarina kadar tiim agamalarin da dikkate
alinmasi gerekir. Hatta tiim bu yontemlerin iiriiniin sa-
dece rengi iizerine degil biitiin duyusal ve besinsel ka-
litesine etkisinin de incelenmesi gerekir (Ahvenainen,
2000). Duyusal ozellikler tiiketici kabuliinii etkileyen
onemli bir faktordiir (Laurila vd., 1998).
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Minimal iglenmis meyve ve sebzelerde, esmer-
lesme diginda bir bagka problem de doku yumusamasi-
dir. Bunu geciktirmek i¢in kontrollii atmosfer (CA)
ambalajlamasi ve/veya Kalsiyum tuzlar1 gibi sertlesti-
rici ajan kombinasyonu kullanilmaktadir. Ca, hiicre
duvarindaki pektik asitle birleserek Ca—pektati olustu-
rur ve bdylece hiicre duvart korunmus olur. Ca-laktat,
CaCl,’ e gore daha iyi aroma vermektedir (Dong vd.
2000). Kalsiyumun sertlestirme {izerine olan diger et-
kileri ise hiicre membraninin Ca iyonlariyla stabilizas-
yonu ve hiicre turgor basincini etkilemesi seklindedir.
CaCl, iiriiniin yapisina olumlu katkida bulunmasina
ragmen, Uriine acilik verebilmekte veya aromasini
degistirebilmektedir. Alternatif Ca kaynagi olarak gos-
terilen Ca-laktat (%0,5-2) ise, islenmis ¢ilek ve
greyfrutlarda, aromayi etkilemeksizin, sertlestirici ajan
olarak kullanilmaktadir. Minimal islem gormiis ka-
vunda Ca-laktat (%2,5) uygulamasi, uygulanmayan
orneklere gore %?25-33 daha fazla sertlik kazandirir-
ken, kavuna istenmeyen acilik vermemektedir. Ayni
konsantrasyondaki CaCl, ise baglangigta ayn1 diizeyde
sertlik kazandirirken {iriine acilik vermektedir. Ayrica
Ca-laktat kullanildiginda depolama boyunca sertlik
daha fazla korunmaktadir (Luna-Guzman ve Barett,
2000).

2.4. Ambalajlama

Minimal islenmis taze iiriinler i¢in bir¢ok kisinin
izerinde calistig1 ve ambalajlama i¢in kullandi1 yon-
tem, modifiye atmosferde ambalajlamadir (MAP). Bu
yontem basit bir teknoloji gibi goériinmekle birlikte,
yontemde {irlinlin raf 6mriinii ve son kalitesini etkile-
yen pek c¢ok faktor s6z konusudur. Bunlar iiriiniin so-
lunum aktivitesi, tepe boslugu gazi, tepe boslugu hac-
minin iirin agirligina orani, ambalaj materyali, depo-
lama sicaklig, islenmesi gibi faktorlerdir ve hepsi bir-
biriyle iligkilidir. Ornegin solunum aktivitesi depolama
sicakligina, islemeye (kesme, soyma, bicaklarin kes-
kinligi, klora daldirma vb.), iiriine (cins, fizyolojik yas,
depolama ge¢misi vb.), tepe boslugundaki O,/CO,
oranma ve O, miktarina gore degisir. Bunlardan ilk
ikisi en fazla etkiye sahip olanidir. Taze kesilmis mey-
ve-sebzeler canlidirlar ve kalitelerini muhafaza etmek
icin Oy’e ihtiyaglar1 vardir. Eger O, kritik limitin altin-
da olursa, {irlin anaerobik solunuma geger (Zagory,
1998; Ahvenainen, 2000; Tudela vd. 2002; Gorny vd.
2002). Seftali i¢in %0,5 O, ve kavunda %1 O, anaero-
bik solunumun basladig1 kritik O, seviyeleridir. Uzun
siireli depolamada anaerobik solunumun tesvik edil-
mesi istenmez. Bu durum dokulara zarar verir, kot
koku gelisimine ve toksik organizmalarin gelismesine
yol acar. Ancak 7 giinliik bir depolama i¢in bu diizey-
deki bir anaerobik solunum belki kabul edilebilir. Bu-
nun i¢in daha ileri bir ¢calismaya gerek vardir (Watada
vd., 1996).
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MAP’ de temel prensip; modifiye atmosferi ya
uygun bir ambalaj materyali kullanarak pasif olarak
olusturmak, yada gegirgen bir ambalaj materyali ile
birlikte belirli bir gaz karisimi kullanarak aktif olarak
olusturmaktir ( Eytan vd., 1992; Ahvenainen, 1996).
Her ikisinin de amaci, ambalaj i¢inde optimal gaz den-
gesini olusturarak {iriiniin solunum aktivitesini ola-
bildigince diisiik tutmak ve diger taraftan da {iriine za-
rar vermeyecek O, ve CO, oranlarmi saglamaktir
(Ahvenainen, 1996; Soliva vd., 2003).

Taze kesilmis iirtinler biitiin haldeki meyve seb-
zelere gore daha diisiik veya daha yiiksek O, ve CO,
seviyelerine tolere edebilirler (Blanchard vd., 1996).
Bunlarda gaz diflizyonunu sinirlandiracak ¢ok fazla
kabuk veya kutikula yoktur ve merkezden liriin digina
gaz diflizyonu mesafesi biitlin haldeki iiriinlerden daha
azdir. Ancak lriine zarar verebilecek seviyelerden ka-
¢imilmalidir (Watada ve Qi, 1999). Blanchard vd.,
(1996) gore %2 O, + %10 CO, dilimlenmis soganlarin
muhafazasinda oldukg¢a faydalidir ve 4 °C’de depolama
optimum kaliteyi 2 haftaya uzatmaktadir. Diisiik O,’li
atmosfer, sicaklik 5 °C’yi gecmedigi siirece taze ke-
silmig 1spanaklardaki bozulma yapan mikroorganiz-
malar1 en az 7 giin kontrol altinda tutabilmektedir
(Babic vd., 1996 b).

Maydanozda %10 O, + %10 CO, ortam1 klorofi-
lin pargalanmasini, %5-10 O, + %5-15 CO, ise dog-
ranmig lahanada esmerlesme ve diger olumsuzluklar
geciktirmektedir. Taze kesilmis iceberg salata icin %3
0, + %10 CO, uygun bir ortamdir. Brokoli ¢icekle-
rinde %2 O, + %6 CO, ortami, 4 °C’de 2 hafta bo-
yunca sararmayl ve kiif gelisimini geciktirmektedir.
Brokoli igin 0 °C ve 5 °C’de, O,’in %0.5 diizeyine ka-
dar diismesine izin verilebilir. Bu durumda dahi olum-
lu sonug almabilmektedir. Bu en diisiik O, orani; ha-
vucta %0.5, 1spanakta %0.8 ve dogranmis soganda
%2 dir (Watada ve Qi , 1999).

Ambalaj igindeki nisbi nem de, iiriindeki nem kay-
b1 azaltmak i¢in kontrol altina alinmalidir (Beith-
Halachmy ve Mannheim, 1992). Taze kesilmis iiriinler,
icteki dokularin dig ortama maruz kalmasi, kabuk ve
kutikula tabakasinin yetersiz olmasi nedeniyle su kay-
bina olduk¢a egimlidir (Watada ve Qi ,1999). %3-6
agirlik kaybi pek cok iirlinde kalitenin kétiilesmesi igin
yeterli bir orandir. Bu nedenle ambalajin su buhari ge-
cirgenlik oraninin dogru secilmis olmasi gereklidir. Bu
oran yiiksek olursa hizla su kaybina neden olur, diigiik
oldugunda ise iiriinden uzaklagan su, ambalaj i¢inde
yogunlagir ve sonugta mikrobiyel bozulmaya neden
olur. MAP i¢in kullanilacak filmlerin ¢ogu O, ve CO,
gecirgenlikleri temel alinarak segilirken, su buhar ge-
cirgenlikleri daha az dikkate alinmaktadir (Beith-
Halachmy ve Mannheim, 1992).
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Iyi kalitede kullanima hazir meyve ve sebze iiret-
mek i¢in, amaglanan gaz atmosferini saglamak oldukga
zordur. Baslica problem, meyve sebzelerin solunum
oranlarina uygun gegirgenlikte ambalaj materyallerinin
yeterince bulunmamasidir. Filmlerin ¢ogu, 6zellikle de
yiksek solunum oranlarina sahip iiriinler s6z konusu
oldugunda, optimum O, ve CO, atmosferini saglaya-
mamaktadir (Ahvenainen, 2000). Bu amaca uygun
olanlardan bir tanesi mikroperforeli filmlerdir. Bun-
larda, her iiriin icin farkli olacak sekilde, belirli sayida
ve boyutlarda ¢ok kiigiik gdzenekler mevcuttur ve bun-
lar araciligiyla istenilen atmosfer olusturulabil-
mektedir. Bu alanda iiretimi yapilan ticari bir mikro-
perforeli film, hem yiiksek nemi muhafaza etmekte,
hem de orta diizeyde O,’e karsilik yiiksek CO, ortami1
saglamaktadir (Zagory, 1998).

Diger ¢oziimler ise diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE) + oriente polipropilen (OPP) + etilen vinil
asetat (EVA) kombinasyonu veya polietilen + seramik
materyal kombinasyonudur. Her iki kompozit materyal
de, salatalarin ambalajlanmasinda en fazla kullanilan
ve gaz gecirgenligi yiiksek olan polietilen veya
OPP’den daha fazla gaz gecirgenligine sahiptir. Bu
materyallerin 1s1 ile kapatilabilme 6zelligi de oldukga
iyidir ve ticari olarak da tiretilmektedir. Bu materyal-
lerle ambalajlanan dogranmis lahana ve rendelenmis
havucun raf 6mrii 5 °C’de OPP’e gore 2-3 giin daha
uzun olup 7-8 gilindiir. Son zamanlarda gelistirilen
yeni bir soluyan film, 3 tabakali bir yapiya sahip olup
taze salatalarin raf dmriiniin 1-2 °C’de 16 giin olmasin1
saglamaktadir (Ahvenainen, 2000).

Solunum yapan iiriinlerde, anaerobik kosullarin
olusmamasi igin ambalaj filminin gegirgenliginin, si-
caklikla birlikte en az solunum orani artig1 kadar art-
mast gerekir. Ancak bir¢ok filmin gecirgenlik orani
sicakliktan ¢ok fazla etkilenmemektedir (Ahvenainen,
2000). Diger taraftan yan zincir polimer teknolojisi ile
iretilen bir filmin, sicaklik artis1 oldugunda gecirgen-
ligi artmakta ve boylece anaerobik kosullarin olugmasi
engellenmektedir (Zagory, 1998). Ahvenainen (2000),
solunum yapan {iriinler i¢in sicakliga duyarl film iize-
rine bir ¢aligma yiiriitiild{igiinii ve s6z konusu filmin 2
farkli tabakadan veya ayni materyalin 2 farkli kalin-
likta olusturdugu tabakalardan meydana geldigini, si-
caklik yiikseldiginde veya diistiigiinde tabakalarin
farkli oranlarda genleserek, gecirgenligi 6nemli 6l¢iide
artirdigini bildirmistir.

Yiiksek O, ile birlikte, yliksek CO;’li; MAP uy-
gulamasinin, enzimatik esmerlesmeyi, anaerobik
fermentasyon reaksiyonlarin1 ve aerobik-anaerobik
mikrobiyel gelismeyi engellemede etkili olacag belir-
tilmektedir (Ahvenainen, 2000). %50 O, + %30 CO,
igeren atmosfer bilesiminin, minimal islenmis havug-
larda %1-3 O, + %5-10 CO, igeren MAP’ ye esdeger,
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bazi durumlarda daha iyi sonuglar verdigi ifade edil-
mektedir (Amanatidou vd., 2000).

2.5. Depolama

Kullanima hazir gidalarin giivenligini saglayan en
onemli koruyucu islem sogukta muhafazadir. 10 °C
veya lizerindeki sicakliklarda depolama iiriinii kabul
edilemez duruma getirir. Bu sicakliklarda birgok bak-
teriyel patojen hizla gelisebilir, hatta ambalaj icinde
hizla O, tiiketimi oldugunda Clostridium botulinum
geliserek toksin iiretebilir. Uretim, dagitim ve depo-
lama asamalarinda sicaklik disiik, tercihen 2-4 °C ol-
malidir. Sicakliklardaki degisimlerden ozellikle de
yiiksek sicakliklardan kaginilmalidir (Ahvenainen,
2000, Lanciotti vd., 2004; Soliva vd. 2003). Taze ke-
silmis triinlerde sicaklik arttikga solunum orani da
onemli Olglide artmaktadir. Bunun sonucunda da bo-
zulma ilerlemektedir. Bu nedenle kaliteyi muhafaza
etmek i¢in diisiik sicakliklar zorunludur. Bu iiriinlerde
soguk zararlanmasi s6z konusu olabilmektedir. Ancak
bunlar biitliin haldeki {iriinlere gére daha kolay bozula-
bilen driinler oldugu i¢in hafif bir soguk
zararlanmasina neden olan bir sicaklik, ¢abuk bozul-
maya neden olan bir sicakliga tercih edilmektedir
(Watada ve Qi ,1999). Taze kesilmis {irlinler soyma,
kesme, dilimleme, koruyucu epidermal tabakanin u-
zaklastirllmasi gibi siddetli fiziksel strese maruz kal-
diklarindan biitiin haldeki iiriinlere gore ¢ok daha ko-
lay bozulurlar. Bunu 6nlemek i¢in diisiik sicakliklarda
tutulmalidirlar. Genellikle 0 °C arzu edilmesine rag-
men, bunlarin ¢ogu 5 °C’de hazirlanip, tagmip, depo-
lanmaktadir (Watada vd. ,1996, Lanciotti vd. 2004).

3. MINIMAL iSLEM GORMUS GIDALARIN
MIKROBIYOLOJIK GUVENILIRLIiGI

Taze kesilmis iiriinler, minimal islem gordiikten
sonra dogal mikrofloralarinin ¢ogunu iizerlerinde ba-
rindirirlar. Bu mikrofloranin bir kismimida patojenler
olusturur ve potansiyel saglik problemlerine neden
olurlar. Bu iiriinlerde gelistigi saptanan ve gelisme ola-
silig1 olan baslica patojenler; Listeria monocytogenes,
Clostridium  botulinum, Aeromonas hydrophila,
Escherichia coli-0157:H7, Salmonella ve
Campylobacter jejuni’dir (Francis vd., 1999; Lanciotti
vd. 2004). Bu iirlinlerde mikroorganizmalarin gelisme-
sini etkileyen faktorler agagida aciklanmistir.

3.1. Yikama ve Antimikrobiyel Cozeltilere
Daldirma

Mikroorganizmalar meyve ve sebze ylizeylerine
tutunarak gelisirler ve bir biofilm olustururlar. Bu du-
rum, mikroorganizmalar1 ¢evre kosullarina karsi ko-
rurken, yikama suyunda kullanilan dezenfektanlara ve
yikama yontemlerine karsi da korumus olur. Dezenfek-
tanlarin mikroorganizmalar1 6ldiirme yetenegi kosulla-
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ra gore degisebilmektedir. Bunlarin mikroorganizmalar
izerine etkisi; mikroorganizmalarin tipine, ylizeye tu-
tunma mekanizmalarina ve meyve sebzelerin fiziksel
ozelliklerine gore degismektedir. En yaygin kullanilan
kimyasal dezenfektanlar asitler, klor bazli bilesikler,
H,0, ve ozondur. H,O, ve ozon, uygulama sonrasi ka-
lint1 maddeler birakmaz ve mikroorganizmalar iizerine
etkileri daha fazladir. Diger bir grup da dogal biyolojik
maddelerdir. “Cinnamaldehyde”, piriivik aldehit,
benzaldehit gibi aroma bilesikleri, esansiyel yaglar ve
glukozinolatlar bu grupta yer alip, patojenleri kontrol
etmek icin kullanilmaktadir. Ancak gidanin aromasini
degistirebileceklerinden, bu amacla kullanimlar1 sinirl
kalmaktadir. Dezenfektanlarin bir kismi hiicre mem-
branin1  parcalayarak mikroorganizmalar1  etkiler
(Cherry, 1999; Soliva vd., 2003).

Minimal islem gormiis gida tireticileri, tirtinlerdeki
baslangi¢c bakteriyel populasyonu azaltmak amaciyla
yikama suyu dezenfektanlarina fazlaca glivenmekte-
dirler ve bu azalmanin kaliteyi iyilestirdigi ve raf 6m-
riinll uzatti§1 inanci hakimdir. Ancak bunu destekle-
meyen bircok calisma mevcuttur (Zagory, 1999). Or-
negin %10 H,0, ile dezenfekte edilen marulda, bas-
langigtaki mikrobiyel yiik yalnizca su ile yikamaya
gore 1-2 log azalirken Listeria monocytogenes, dezen-
fekte edilen bir iiriinde, yalnizca su ile yikamaya gore
daha iyi gelismektedir (Bennik vd. 1996). 200 ppm’ e
kadar klor igeren suyun “iceberg” salata ve domates
tizerindeki dogal mikroflora ve Salmonella’nin bazi
serotiplerini azaltma etkisi az olup genellikle 2 log dii-
zeyini asmamaktadir (Weissinger vd. 2000). Dilim-
lenmis havuglarda Aeromonas hydrophila klorlama
oncesi ve sonrasinda bulunabilmektedir (Torriani ve
Massa, 1994).

Farkl1 taze kesilmis sebzelerde dezenfektan olarak
elektrolize su uygulamasi, mezofilik ve psikrofilik
gram negatif bakteriler iizerine, sodyum hipoklorit de
dahil olmak tizere diger kimyasal dezenfektanlara es-
deger veya daha etkili sonu¢ vermektedir. Elektrolize
su, dokularin yiizeyindeki mikroorganizmalara daha
fazla etki ederken, doku i¢indeki mikroorganizmalarin
kontrol edilmesi ¢ok daha zordur. Ancak bu smnirh
kontrol,  dogal  mikroorganizmalarin,  Listeria
monocytogenes iizerine engelleyici etki yapmasi nede-
niyle istenilebilir bir durumdur (Izumi, 1999).

FDA patojenlerin azalma derecesi olarak 5 log a-
zalmay1 Ongormektedir. Ancak mevcut dezenfektan-
larla en fazla 3 log azalma saglanabilmektedir. Bu ne-
denle mevcut yikama ydntemlerinin degistirilmesine
ve daha etkili yeni dezenfektanlarin gelistirilmesine
ihtiya¢ vardir (Cherry, 1999). Antimikrobiyel daldirma
cozeltilerinin kullanimina iliskin gilivenlik agisindan
bazi siipheler vardir. Ornegin; dezenfeksiyon islemiyle
hammadde iizerindeki mevcut patojenler tam olarak
elimine edilemedigi bir durumda, dezenfeksiyon isle-
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miyle ayn1 zamanda iiriin iizerindeki dogal mikroflora,
ya da dogal rekabetci organizmalar uzaklastirilabilir ya
da sayist azaltilabilir. Bunun sonucunda dezen-
feksiyon, patojenlerin canliligini siirdiirmesini ya da
gelismelerini saglayabilir bir baska deyisle onlarin
dominant hale gecisine vesile olabilir (Francis vd.,
1999).

3.2. Modifiye Atmosferde Ambalajlama

MAP' nin patojenlerin gelisimi iizerine etkisi tam
olarak anlasilamamasina ragmen taze kesilmis sebzele-
rin MAP’s1 en azindan 3 nedenden dolay1 halk saglh-
gin1 ilgilendirebilir.

1) Gaz atmosferi ve diisiik sicaklik, bazi bozulma
yapan aerobik mikroorganizmalar1 engeller. Bunlar-
dan bazilar patojenlerin dogal rakipleri olabilir ve
onlar1 baskilayabilir. Bu durumda patojenler, her-
hangi belirgin bir bozulma belirtisi olmaksizin geli-
sebilirler.

2) MAP, iiriiniin raf 6mriinii uzatir. Bu ise patojenle-
rin gelismesi i¢in gerekli zamani saglayabilir ve
populasyonda 6nemli bir artis olabilir.

3) Disiik O, konsantrasyonu (%2,5) Clostridium
botulinum gibi obligat anaeroblar1 engeller. Ancak
sicaklik yiikselirse, artan iiriin solunumundan dolay,
ortam anaerob olabilir ve Clostridium botulinum ge-
liserek toksin olusturabilir (Francis vd. 1999).

MA’da ambalajlamada, 6zellikle diisiik O,’li or-
tama tolere edebilen psikrotrof, fakiiltatif anaeroblarin
gelismesi s6z konusudur (Francis vd. 1999). Yiiksek
CO, konsantrasyonunun bakteriyel gelisimin lag fazini
uzatarak bakterilerin gogalmasini yavaslattigina iligkin
pek ¢ok kanit mevcuttur (Hintlian ve Hotchkiss, 1986).
Ancak bunlarin ¢ogu, %50-100 CO, konsantrasyonla-
rinin kullanildigi et ve kiimes hayvanlarina iligkin lite-
ratliirden elde edilmistir. Meyve ve sebzeler ¢ok daha
diisik CO, seviyelerinde fizyolojik zarar goriirler ve
bu nedenle yiiksek konsantrasyonlar, tiim {iriinler i¢in
uygun olmamaktadir. Gram negatif bakteriler, CO,’e
kars1t gram pozitif bakterilerden, genellikle daha has-
sastir (Zagory, 1999; Soliva vd. 2003).

Yiiksek CO, ve/veya diisiik O,, belirli mikroorga-
nizmalar i¢in segici ortam olusturabilir. Diigik O,
Listeria ve laktik asit bakterileri gibi mikroaerofilik
mikroorganizmalar i¢in uygun olabilir (Zagory, 1999).
COy’in bakterisidal ve bakteriostatik etkisi sicakliga
bagldir. Uriiniin yasam sirasinda sicakliktaki yiik-
selme, daha diisiik sicakliklardaki depolamada
COy’den etkilenen organizmalarin gelismesine olanak
tanimaktadir. CO,’in antimikrobiyel etkilerine direngli
olan fakiiltatif anaerob ve anaerob patojenler; sicaklik
yiikseldiginde gelisebilirken, diisiik sicakliklarda ge-
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lismeyebilirler (Hintlian ve Hotchkiss, 1986).

Psikrotrofik patojenlerden Listeria
monocytogenes’in asilandigi marulda diisik O, ve
yiiksek CO, ortami bu mikroorganizmanin geligmesini
tesvik etmistir. Gelisme derecesi baslangi¢ inokiiliim
yiikiine, iiriiniin ¢esidine, rekabet¢i bozulma yapan
mikroorganizmalarin populasyon biiyiikliigiine gore
degismistir. Marulun dezenfekte edilmesi mikrobiyel
bozulmayr en aza  indirirken ,  Listeria
monocytogenes’in gelismesini tesvik etmistir (Bennik
vd., 1996).

Carlin vd. (1996)’nin yaptig1 bir c¢alismada ise
Listeria monocytogenes ile asilanan minimal islem
gbrmiis marul yapraklar1 10 °C’de , %10 O, ve artan
oranlarda CO, igeren ortamda muhafaza edildikle-
rinde, CO, konsantrasyonu arttikca bu bakteri daha iyi
gelismistir. Ote yandan taze kesilmis 1spanak yaprak-
lar1 gaz gecirgenligi olan torbalarda 10 °C’de 12 giin
muhafaza edildiginde, 12 giin sonunda Listeria
monocytogenes ve Salmonella gibi patojenlerin tayin
edilemedigi bildirilmektedir (Babic vd., 1996 a).

Yapilan arastirma sonuglarina gore; Aeromonas
hydophila, Salmonella ve Yersinia enterocolitica
modifiye atmosfer kosullarinda da gelisebilmektedir.
Bunlarin gelismesi artan CO, (%50-100) konsantras-
yonu ile azaltilabilmektedir. Ancak bu kadar yiiksek
CO, konsantrasyonlar; birgok taze kesilmis sebzeye
zarar vermektedir (Francis vd. 1999). Kullanima hazir
sebzelerin MA altinda ambalajlamasi, yeni bir tekno-
lojidir ve bu teknolojinin patojenler ve bozulma yapan
diger mikroorganizmalar {izerine etkisini ve bunlar
arasindaki etkilesimi belirlemek icin ¢ok daha fazla
arastirma yapilmasma ihtiyag oldugu belirtilmistir
(Francis vd., 1999).

3.3. Depolama Sicakhg:

Depolama sicakligi minimal iglenmis sebzelerde,
mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen belki de en
onemli faktordiir. Bu grup gidalar i¢in 6nerilen sicak-
lik dereceleri 0-5 °C' dir. Minimal islem gérmiis gida-
larin  bu sicakliklarda depolanmasiyla mezofilik
mikroflora gelisimi 6nemli 6l¢iide azalirken psikrotrof
patojenlerin gelismesi de sinirlandirilmaktadir. Yapilan
caligmalar, Listeria monocytogenes’in buzdolabi si-
cakliginda depolanan “iceberg” salata ve dogranmis
lahana gibi sebzelerde geligebildigini veya canliligini
stirdiirebildigini gostermektedir. Diisiik sicakliklarda
geligebilmesine ragmen, depolama sicakligindaki a-
zalma, lag fazim1 uzatarak gelisme oranimi diigiirmek-
tedir. Depolama sirasinda sicakliktaki artig ise, lag ve
jenerasyon siirelerini belirgin bir bigimde azaltarak bu
mikroorganizmanin daha hizli gelismesine olanak ta-
nimaktadir (Francis vd. 1999; Soliva vd., 2003).
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Minimal islenmis sebzeler yogun islemlerden
gecmedikleri icin, bunlarda bakteriyel patojenlerin
kontaminasyonu ve depolama siirecinde ¢ogalmasi
o6nemli bir saglik konusudur. Escherichia coli ile agila-
nan minimal islem goérmiis havug, salatalik ve doma-
teste 2 °C’de 10 giin depolama sonunda, bu bakteride
hemen hemen hi¢ bir artis gézlenmezken, 9 °C’de de-
polama sonucu sayida hizli bir artig, 16 °C’de ise 10
giin i¢inde bozulma belirtileri goriilmiistiir (Bharathi
vd. 2001). Dilimlenmis iceberg salata ve dogranmis
domates Salmonella baildon ile asilanarak 4 °C’de de-
polandiginda, depolama siiresi arttik¢a, canlt hiicre sa-
yisinda azalma olurken, 21 °C’de depolamada hiicre
sayisinda artig goriilmektedir (Weissinger vd., 2000).

Kivircik (%75), havug (%15) ve kirmizi lahanadan
(%10) olusan kullanima hazir karisik salata 4 °C’de
modifiye atmosfer kosullarinda depolandiginda, artan
CO, konsantrasyonunun da etkisiyle Aeromonas
hydrophila’nin gelismesi engellenmekte, ancak canli-
lig1 siirdiirdiigi goézlenmektedir (Garcia-Gimeno vd.,
1996).

3.4. Dogal Mikroflora ile Etkilesim

Biyolojik koruma, gidalarin mikrobiyolojik gii-
venligini artirmada yeni bir yaklagimdir. Tanim olarak
bu kavram gidalardaki istenmeyen mikroorganizmalari
yok etmek, ya da engellemek igin antagonistik mikro-
organizmalar veya bunlarin metabolik iiriinlerinin kul-
lanimin1 igerir. Laktik asit bakterileri (LAB) besin
maddeleri i¢in rekabete girmeleri, bakteriyosin ve or-
ganik iiriinler, HO, gibi diger antagonistik bilesikler
iiretmeleri nedeniyle biyokoruyucu niteliktedirler veya
diger mikroorganizmalara karsi engelleyici etkisi var-
dir (Schillinger vd. 1996). Sebzelerde bu bakteriler
dogal olarak bulunurlar, ancak genellikle sayilar fazla
degildir. Ozellikle MA ambalajlanan bazi kullanima
hazir gidalarda, aerobik bozulmaya neden olan bakte-
rilerden daha hizli gelisebilecekleri yiiksek CO, kon-
santrasyonu s6z konusu oldugunda,sayisal yiik agisin-
dan yiiksek diizeylere ulasabilirler. Bu nedenle LAB’
leri tesvik etmek i¢in uygun gaz atmosferi segilebilir
ve istenmeyen patojenler baski altina alinmis olur.
LAB’lerinin rekabetci etkileri, kullanima hazir sebze-
lerde patojen gelisimini sinirlandirabilir, ancak mevcut
veriler heniiz bu sonuca ulagsmak i¢in yeterli degildir
(Francis vd., 1999).

Minimal iglenmis meyve ve sebzelerden izole edi-
len LAB’lerin iirettigi bakteriyosinler, bu tip tirlinlerde
giivenligi tehlikeye sokan Listeria monocytogenes’i
inhibe etmektir. Bu nedenle bu dirlinlerde
biyokoruyucu olarak kullanilmalari1 s6z konusu olabilir
(Kelly vd. 1998). Lactococcus lactis Kkiiltiirlerinin
Aeromonas hydrophila iizerine engelleyici etkisi vardir
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(McMahon ve Wilson, 2001). Garcia-Gimena vd.
(1996)’ ya gore minimal islenmis karisik salatada;
LAB’lerinin sayisinin artmasi, gerek pH’y1 diigiirerek
ve gerekse Dbakteriyosin  ireterek Aeromonas
hydrophila’nin  gelismesini engellemektedir. LAB’
lerinin irettigi bakteriyosinlerin ¢ogu molekiil agirlig
10.000 daltonun altinda olan kiigiik peptitlerdir. Bunla-
rin antibakteriyel etkisinde etki spektrumu, gram pozi-
tif  bakterilerle  smirli  goriinmektedir.  Bunlar
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve
Clostridium botulinum gibi gida patojenleri ve bozul-
maya neden olan bakterilerdir. Gram negatif bakteriler,
EDTA gibi ¢elat yapict bir ajan uygulamasiyla, dis
membranlarinin  bariyer fonksiyonu bozulmadikga,
bakteriyosinlere genellikle hassas degildir. Bakteri-
yosin iireten LAB 6zellikle minimal iglenmis bitkisel
kokenli gidalarin biyokorumasinda, potansiyel etkinlik
olusturmaktadirlar (Shillinger vd., 1996).

Kullanima hazir sebzelerin dogal mikrofloralar-
min bilylik kismini psikrotrofik Pseudomonaslar olug-
turur (Garcia-Gimena ve Zurera-Cosano 1997; Zagory,
1999). Bu mikroorganizmalar, hiicre duvarini parcala-
yan enzimler salgilayarak besin maddeleri aciga ¢ika-
rirlar. CO; *e nispeten duyarli olmalar1 nedeniyle bask1
altina alinmalar1, patojenler gibi diger mikroorganiz-
malar i¢in ortamda besin elementleri bulunmasini etki-
leyebilir (Francis vd. 1999). Minimal iglenmis meyve-
sebzelerin giivenilirligini artirmak i¢in; yliksek basing,
1sinlama, darbeli elektriki alan gibi yeni sinerjistik
yaklagimlar da gelecekte bu iiriinlerde s6z konusu ola-
bilir. Ancak tiim bu uygulamalar Kritik Kontrol Nokta-
larinda Tehlike Analizleri (HACCP), Iyi Uretim Tek-
nikleri (GMP) ve Iyi Tarmmsal Teknikler (GAP) ile
birlikte yiiriitilmelidir (Cherry, 1999).

Giliniimiizde minimal islenmis meyve ve sebzelere
olan talep Ozellikle de endiistriyel olarak gelismis iil-
kelerde giderek artmaktadir. Tazesine en yakin &zel-
likte olan bu iriinler tiiketicilerin basta saglikli gida
tikketme istegi olmak tizere diger bir¢ok beklentilerine
de yanit vermektedir. Ureticilerin hedef aldig1 ikinci
grup olan hazir yemek hizmeti veren kuruluslar i¢in de
bu tip iiriinler olduk¢a cazip goriinmektedir. Bu kuru-
luslarda mevcut isgiiclinii azaltmasi ve zamandan ta-
sarruf saglanmasi nedeniyle maliyetler oldukc¢a asagi
cekilebilmektedir.

Tiim bu avantajlarina kargin bu triinlere heniiz
radikal bir muhafaza islemi uygulanmamasi bunlarin
giivenligi konusunda bazi endiseleri de giindeme ge-
tirmektedir. Yeni gelismekte olan bir sektdr olmast
nedeniyle bu konuda yapilan ¢aligmalar yeterli degildir
ve daha fazlasina ihtiyag vardir.
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