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OZET

SOGAN SUYUNUN GELENEKSEL ISIL iISLEM ILE PASTORIZASYONU

Ismail BECERIKLI
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hande DEMIR

Agustos 2017, 67 sayfa

Bu ¢alismada; sogan (Allium cepa L.) kullanilan bir takim iiretim siireglerinde atik
olarak elde edilen sogan suyunun degerlendirilmesi, ayrica katma deger
kazandirilmasi igin, sogan suyunun pastOrizasyonu ve raf Omriiniin uzatilmasi
amaglanmistir. Bu amacla, sogan suyu geleneksel 1s1l isleme yontemi ile pastorize
edilmistir. Sogan suyunun geleneksel 1sil iglem ile pastdrizasyonu prosesinde,
mikrobiyel inaktivasyon iizerine etki eden onemli faktorler belirlenmis olup, bu
islemlerin besinsel ve duyusal 6zelliklere ve mikrobiyel raf 6mriine olan etkileri
incelenmistir. Bu amagla sogan suyunun geleneksel 1s1l iglem ile pastérizasyonuna etki
eden faktorler optimize edilerek hedef mikroorganizma olan Escherichia coli K-12
sayisinda, 74,5°C’de 12 dak kosullarinda >5-log kob/mL inaktivasyon saglanmaistir.
Bu kosullarda pastorize edilen sogan suyunda 12 hafta boyunca toplam aerobik canli
ve toplam kiif ve maya gelisimi olmamus, renk degerleri (L*, a*, b*), pH, toplam
titrasyon asitligi, enzimatik olmayan esmerlesme, toplam fenolik madde
konsantrasyonu, suda ¢6ziinen toplam kati madde ve bulaniklik gibi &zellikler takip
edilmistir. Duyusal degerlendirmede, pastorize edilen sogan suyunda marine edilmis
olan etler, islem gérmemis olan sogan suyunda marine edilmis ete gore genel begeni
bakimindan farklilik géstermemistir. Ayrica islem gérmemis sogan suyunda marine
edilen etlerin sertlik-1 (N) degeri pastorize edilen sogan suyunda marine edilmis olan
etlere gore diigiiktiir.

Anahtar Kelimeler: Sogan suyu, pastorizasyon, 1s1l iglem, raf 6mrii.



ABSTRACT

ONION JUICE PASTEURIZATION BY TRADITIONAL HEAT TREATMENT

Ismail BECERIKLI
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hande DEMIR

August 2017, 67 pages

In the present study; it was aimed to extend the shelf life and pasteurization of the
onion juice in order to evaluate the onion juice obtained as a waste during the
production processes using onion (Allium cepa L.) and add value. For this purpose,
onion juice was pasteurized by conventional heat treatment. The most important
factors affecting microbial inactivation during the traditional (thermal) pasteurization
process to be applied to onion juice were determined and the effects of these processes
on nutritional and sensory properties and microbial shelf life were examined. For this
purpose, the factors affecting the pasteurization of the onion juice by traditional heat
treatment were optimized and> 5-log cfu / mL inactivation was achieved in
Escherichia coli K-12, the target microorganism, at 74.5 °C for 12 min. In these
conditions, total aerobic and total mold and yeast growth were not observed in the
pasteurized onion juice for 12 weeks and the color values (L *, a *, b *), pH, total
titration acidity, non-enzymatic browning, total phenolic substance concentration, total
solids and turbidity were monitored. Sensory evaluation showed that meat marinated
in pasteurized onion juice did not differ in general taste compared to marinated meat
in untreated onion juice. Furthermore, the hardness-1 (N) value of the meat marinated
in untreated onion juice is lower than that of marinated meat in pasteurized onion juice.

Key Words: Onion juice, pasteurization, heat treatment, shelf life.



Aileme...



TESEKKUR

Yiiksek Lisans tez ¢alismam siiresince tez konumun belirlenmesi ve deneylerimin
ilerletilmesinde degerli bilgi ve tecriibeleriyle katkilarmi eksik etmeyen danisman
hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Hande DEMIR ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Yiksek Lisans tezime degerli katkilarini esirgemeyen Saym Prof. Dr. Kenan Sinan
DAYISOYLU ve Saym Yrd. Dog. Dr. Mustafa DIDIN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bolim biinyesinde gerceklestirdigim ¢alismalarim  kapsaminda beni
destekleyen Ars. Gor. Ozge SUFER’e ve Boliim Hocalarima tesekkiir ederim. Tez
caligmam siiresince desteklerini esirgemeyen aileme, Mustafa Kemal YILDIZ,
Mehmet Onur ORAL, Abdulkadir OZBEK ve Seda SEZER e ayrica tesekkiir ederim.
[zmir Yiiksek Teknoloji Gida Miihendisligi Boliimii'nden Saym Prof. Dr. Sevcan
UNLUTURK ve Sayin Ar. Gér. Zehra KAYA’ya, ayrica Igdir Universitesi Gida
Miihendisligi Béliimii'nden Saymn Ar. Gor. Bengi HAKGUDER TAZE’ye tez
calismam siiresince verdikleri teknik destek i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma 1150981 no’lu TUBITAK projesi kapsaminda yapilmis olup, proje
TUBITAK ve Osmaniye Korkut Ata Universitesi BAP (2016-PT3-005) birimi
tarafindan desteklenmistir. Ad1 gecen kurumlara tesekkiir ederiz.



ICINDEKILER

TEZ ONAYI

TEZ BILDIRIMI

OZET ottt i
ABSTRACT .. i
ITHAF SAYFASI ..ottt ii
TESEKKUR ..ottt ettt se et s sttt s s st esenseanaasans iv
ICINDEKILER ....covviiiicteieeeecete ettt s sttt en et v
CIZELGELER DIZINI ..ot vii
SEKILLER DIZINT ...ttt sttt viii
SIMGELER ve KISALTMALAR .......cootiniiiiiinrinsinsessiesissississessssesie s ix
L GIRIS oottt 1
2. ONCEKI CALISMALAR.........cocoovitiiiieeieiieteeeeeeeeteteteses ettt 4
3. MATERYAL VE YONTEM ......c.cooeisiiriiiieiiicieiisie st 12
UL IMAEEIYAL ... 12
CRRERTT ST AT Y A . V. W 12
3.1.2 MIKIOOIQANIZIMA......ccviiiiiiieitecie ettt ste e e te e sraeste e reenaeaneenreas 12
3.1.3 Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasal Malzemeler ............cccccccviiiniiiicniennnnnne 12
R I 0] 111<) 1 o D OO P PP PP 13
3.2.1 S0ZaN SUYU UTEtiMi ....cvcvivvieieieireieieeeecre ettt 13
3.2.2 Sogan Suyunun Fizikokimyasal Ozelliklerinin Karakterizasyonu ................... 13
3.2.3 MiKrobiyolojik ANALIZIEN ........c.ccveiiieceece e 17
3.2.4 Is1l Islem Uygulamast .........cc.cccuiviviiriirerereiiiiccieieiss e 18
3.2.5 Deney Tasarimi ve Istatistiksel ANAliZ ........cccccvereiriiicrerereieiieeeeeee e 19
3.2.6 Mikrobiyel Inaktivasyon Egrisinin Belirlenmesi.............cccocoveveveverrireireuenennnn. 20
3.2.7 Raf Omrii TaKIDI .......ccooviiiiiiccicec s 20
3.2.8 Duyusal DeZerlendirme ..........cccccovveiiiiiiiiiiieii e 21
3.2.9 Tekstiirel Profil ANaliZi..........cccooiiiiiiiiiiiiiic s 21
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 23
4.1 Sogan Suyunda Dogal Mikroflora Sayisinin Belirlenmesi.........ccccceeviviiiincne. 23

4.2 Sogan Suyunun Geleneksel Isil islem ile Pastdrizasyonuna Etki Eden Faktérlerin

Bl ENMEST .o 23



4.2.1 Tarama ASAMAST......cueeeiueeeiiiieiiieesieeesreeesreeasbe e e b e e snb e e s ssb e e s ssreessnneesanreesneeens 24

4.2.2 OPtIMIZASYON ASAMAST ....vverveirieireeieeseesieesieaeesseeseesseesseessesseesseessessaessesssessessses 27
4.2.3 DOZIrulama ASAMAST ......uvveiveieiieieiieeesieessreessiseesssseesssesssssessssseessssesssssessnseeens 29
4.3 Hedef Mikroorganizmanin Geleneksel Isil Islem ile Inaktivasyon Kinetiginin

BEIITTENMEST ... 30
4.4 Raf OMIT TaKIDI ..ottt en ettt en e, 31
4.5 Duyusal DeZerlendirime .........ccccoiiviiiiiiiiiii i 39
4.6 Sogan Suyunda Marine Edilmis Etin Tekstiir Profil Analizinin Belirlenmesi .... 40
4.7 Sogan Suyunun Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi ............cccccoevvneeene. 41
5. SONUCLAR VE ONERILER ......ccccccceetiimieieistceeceeieiees e es st en s 43
KAYNAKLAR ettt ne s 45
(046 ) 10)1Y 1 15RO 52

Vi



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1 Meyve sularina uygulanan 1s1l iglemler ile 1s1l olmayan diger islemler.... 8
Cizelge 3.1 Geleneksel 1s1] islem kosullarinin taranmasi asamasinda incelenen faktor
VE SEVIVEIEIT 1.ttt ettt 19
Cizelge 3.2 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin FCCD ile optimizasyonu agamasinda
incelenen faktor Ve SEVIYEICTT ...oivviiiiviiiiiii i 20
Cizelge 4.1 Geleneksel 1s1l islem kosullar1 i¢in tarama asamasi deney plani ve
0] 11016321 o TP UR VPP RUPRTOURUPROT 25
Cizelge 4.2 Geleneksel 1s1l islem kosullari i¢in tarama asamasi E. coli K-12 sayisinda
log azalma ANOVA taDI0SU ...c..ecvveiiieiecicciece e 25
Cizelge 4.3 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin optimizasyonu i¢in kullanilan FCCD
merkezi kompozit deney plani ve sonuglart...........coccevveviiiiiiiiiic i 28
Cizelge 4.4 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin optimizasyonu asamasinda E. coli K-12
sayisinda log azalma ANOVA tabloSu ........cccccevviniiiiniciieniccee s 28

Cizelge 4.5 Geleneksel 1s1l islem kosullar1 icin dogrulama deney kosullar1 ve sonuglari

Cizelge 4.6 Marine edilmemis, islem gérmemis ve 1s1l islem gérmiis sogan suyunda
marine edilmis etlerin duyusal panel sonuglart (n=20)...........ccccovriviriennennn. 40
Cizelge 4.7 Kontrol, islem gérmemis ve 1si1l islem gormiis sogan suyunda marine
edilmis etlerin tekstiirel profil analiz sonuglart...........c.ccoeeiiiiiiiiicnne. 41
Cizelge 4.8 Islem gérmemis (kontrol) ve 1s1l islem gdrmiis sogan suyu drneklerinin

fizikokimyasal OZelliKIer1........cccviiiiiii 42

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1 Kitalara gore sogan tiretim oranlart (%) .....ccoocvveverrieerienieenie e 1
Sekil 1.2 Kuru sogan iiretimi; Ilk 10 iilke S1ralamast..........ccccovcuerrirererierersncrerennennnn, 2
Sekil 3.1 Sogan suyunun tiretim akim $EMaSI.........cccueverieiiriiiiieiiee e 13
Sekil 3.2 Dijital YoZunluKOIger CINAZI........c.cooviviiiiiiiiiiiiiiic e 14
Sekil 3.3 Dijital refraktometre CIhazi.........ccccovcveiiiiiiiiiiie e 14
Sekil 3.4 Tiirbidimetre ve KUVELIErT ......oocuviiiiiiieiii e 15

Sekil 3.5 Sogan suyunda geleneksel 1s1l islem uygulama diizenegi ve uygulamasi .. 19
Sekil 3.6 Tekstiirel profil analizi CIhazi ..........ccccovviiiiiiiiii 22
Sekil 4.1 250 mL sogan suyunun pastorizasyon esnasinda zamana karsi sicaklik

AEGISIIMN .ttt 24
Sekil 4.2 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin taranmasi asamasinda incelenen a) sicaklik

ve b) siire faktorlerinin E. coli K-12 sayisinda log azalma iizerine etkisi. 26
Sekil 4.3 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin optimizasyonu asamasinda sicaklik — siire

etkilesim teriminin E. coli K-12 sayisindaki log azalma faktorii tizerine

Sekil 4.5 Higbir islem gormemis sogan suyu (kontrol) ve 1s1l islem gormiis sogan
suyunda depolama siiresi boyunca (a) toplam aerobik canli sayist (TACS)
ve (b) toplam kiif ve maya sayis1 (TKMS) degisimi ...........ccoovvvviiinnnnn, 32
Sekil 4.6 Higbir islem gormemis sogan suyu (kontrol) ve 1sil islem gérmiis sogan
suyunda depolama siiresi boyunca (a) AE, toplam renk degisimi, (b) AC,
renk yogunlugu, (c) parlaklik, (d) pH, (e) toplam titrasyon asitligi, (f) suda
¢oziinen toplam kat1 madde miktari, (g) bulaniklik, (h) enzimatik olmayan

esmerlesme indeksi ve (1) toplam fenolik madde degisimi ....................... 39

viii



-
Ae

ALS
ANOVA
b*

E

F
FAOSTAT

FCCD

FDA

GA
HACCP

kob
L*
LAB

NaOH
NB
NEBI

NTU

PCA

PDA
PEF

SIMGELER ve KISALTMALAR

Kirmizilik, yesillik
Absorbans katsayisi (cm™)
Degisimli en kiiciik kareler (alternating least squares)

Tek-yonlii varyans analizi

Sarilik, mavilik

I mL 0,1 N NaOH’1n esdeger miktari (9)
Titrasyon faktorii

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu
Istatistik Veritaban1 (Food and Agriculture
Organization of the United Nations Statistics Database)
Merkezi kompozit tasarim (face-centered composite
design)

Amerikan gida ve ilag dairesi (food and drug
administration)

Gallik asit

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktas1 (Hazard
Analysis and Critical Control Point)

Koloni olusturan birim (colony forming unit)

Aydimlik

Laktik asit bakterisi

Titre edilen 6rnegin gergek miktari (mL)
Sodyum hidroksit

Nutrient Broth

Enzimatik olmayan esmerlesme indeksi

(Non-enzymatic browning index)

Nefelometrik bulaniklik birimi (Nephelometric

turbidity unit)

P-degeri

Plate Count Agar

Potato Dextrose Agar

Vurgulu elektrik alan



PME
POD
PPO
SSA
TACS
TKMS
TPA
TSA
TSB

VRBA
AE

Pektinmetilesteraz

Peroksidaz

Polifenoloksidaz

Susuz sitrik asit

Toplam aerobik canli sayis1
Toplam kiif ve maya sayist
Tekstiirel profil analizi
Tryptic Soy Agar

Tryptic Soy Broth

Harcanan 0,1 N NaOH miktar1
Violet Red Bile Agar
Orneklerin toplam renk degeri farklilig

Cent (Para Birimi)

(mL)



1. GIRIS

Sogan (Allium cepa L.), Avrupa'da (6zellikle ingiltere, Hollanda ve ispanya'da) ve
Asya iilkelerinde (¢ogunlukla Cin, Hindistan ve Japonya'da) en ¢ok tiiketilen
sebzelerden biridir (Li vd., 2016). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin
(FAO) yayimlamis oldugu verilere gore; domates ve karpuzdan sonra en ¢ok tiretilen
sebze kuru sogandir (83 milyon ton). Sogan iiretiminin %62,9’luk kism1 (Sekil 1.1)
Asya kitasinda yapilmaktadir (Faostat, 2016). Tiirkiye sogan iiretiminde dordiincii
sirada bulunmaktadir. Sekil 1.2°de Tirkiye’nin diinyadaki sogan iireticiligi konumu
goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére son 10 yilda toplam 19,2

milyon ton, 2016 yilinda ise 2,1 milyon ton liretimi yapilmistir.

Kitalara gore sogan iiretim oranlari (%)
B Okyanusya;
= Afrika; 101 04

Avrupa; 13 m Asya
®m Amerika
Avrupa
. m Afrika
® Amerika; 13.6 = Asya; 62.9 = Okyanusya

Sekil 1.1 Kitalara gore sogan iiretim oranlari (%) (FAOSTAT, 1994-2014)
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Sekil 1.2 Kuru sogan iiretimi; Ilk 10 iilke siralamas1 (FAOSTAT, 1994-2014)

Tiiketicilerin, sentetik bilesikleri dogal maddelerle fonksiyonel gida maddeleri olarak
ikame etmeye olan talebi arttig1 i¢in, yeterince islenmis soganin gida endiistrisinde
faydali olabilecegi bildirilmistir (Li vd., 2016). Sogan, yiiksek fitokimyasal
seviyelerine bagli olarak artan bir ilgi ile karsi karsiyadir. Bunlarin arasinda
flavonoidler, fruktanlar ve organosiilfiir bilesikleri antioksidan aktiviteye onemli
katkida bulunan faktorlerdir (Siddiq vd., 2013). Bu sebeplerden dolayi, sogan
patojenik mikroorganizmalara karsi antioksidan fonksiyonlar1 ve antimikrobiyal

ozellikleri nedeniyle yaygin bir sekilde aragtirilmistir (Albishi vd., 2013).

Sogan, antioksidan aktiviteye 6nemli katkida bulunan faktorler olarak kabul edilen,
kuersetin 3,40-diglukozit, kuersetin ve kaempferol gibi antioksidan fenolik bilesenler
bakimindan zengindir (Albishi vd., 2013). Bu bilesikler fermantasyon ve saklama
esnasinda hidrojen peroksiti uzaklastirabilir ve L. asidofilus'u koruyabilir (Li vd.,
2016).

Sogan suyu 6zellikle doner iireticilerinin etin marine edilmesi esnasinda kullandiklar
ve taze hazirladiklart bir {riindiir. Fakat hazirlamasi zaman ve isgiiciinden kayip
yaratmakla beraber, mevsimsel bir bitki olmasi nedeniyle soganin siirdiiriilebilir
tedariki problemlidir. Bunun yaninda, hazir yemek sektoriiniin sogan yerine daha

pratik olan sogan suyunun kullanilmasi ve bu sayede yemekgilik sektoriinde sogani



hazirlamak i¢in kaybedilen siire ve is giicliniin sogan suyu kullanimi ile aza
indirgenebilmesi muhtemeldir. Ayrica farkli alanlarda da kullanilmaktadir. Soganin
astim, hipertansiyon, tiimor gibi rahatsizliklara karsi etkili oldugu farmakolojik olarak
bildirilmistir (Hussein vd., 2007). Ghalehkandi vd. (2014) yaptigi bir arastirmada
sogan suyunun fareler iizerinde toplam protein, albiimin ve globiilin serum degerleri
lizerine etkilerini ¢inko siilfat ile karsilagtirmigtir. Arastirma sonucuna gore ¢inko
stilfat ile sogan suyu arasinda kayda deger bir fark bulunamamistir. Lee vd. (2009)
ekmegin raf dmriinii artirmak amaciyla ekmege sogan suyu ilavesi yapmistir. Sonug
olarak ekmegin su aktivitesinin azaldigi, aerobik bakteri ve kiif olusumunun
engellendigi gézlemlenmistir. Sogan suyu bir iiriin olarak Howards Food Inc., Reese
firmasi tarafindan 59 mL’lik siselerde et ve salata soslarinda kullanilmasi amaciyla

tiretilip, 4 ila 6 $/sise fiyatiyla yurtdiginda marketlerde satisa sunulmaktadir.

Bu caligmada iilkemizde bir¢ok bdlgede iiretilen sogan (Allium cepa L.) bitkisinin
kullanildig1 sogan pastast ve sogan kavurmasi islemlerinin atik maddesi olan sogan
suyuna katma deger kazandirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla; sogan suyu iiriiniinde
geleneksel 1s1l islem wuygulamalarmin kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu gida
muhafaza yontemlerinin en uygun kosullarda kullanimi ile sogan suyunun raf
Omriiniin uzatilmas1 potansiyeli {lizerinde durulmustur. S6z konusu islemlerin
uygulanmasi esnasinda sogan suyunda meydana gelen bazi fizikokimyasal degisimler
de takip edilmistir. Bunun yaninda etin sogan suyunda marinasyonu sonrasinda
yapilan duyusal ve tekstiirel analizler ile sogan suyunun et marinasyonunda uygulama

olasilig1 arastirilmistir.

Literatiirde simdiye kadar Allium cepa L. bitkisinden elde edilen sogan suyunun bir
gida iriinii olarak degerlendirilmesi veya sogan suyuna herhangi bir gida muhafaza
yontemi ile raf omrii kazandirilmasi {izerine yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamis
olmasi dolayisiyla, bu calismada elde edilen bilgi ve bulgularin konu hakkinda 6nemli
kaynak teskil edecegi ve yapilacak benzer akademik ve Ar-Ge ¢aligmalar1 yaninda

sektorel girisimlere de katki sunacag diisiiniilmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Soganin endiistride kullanim1 sirasinda olusan atik ve yan triinler ile ilgili yapilmis
birtakim ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda genellikle besin 6gelerinin incelendigi
ve fareler iizerinde bir takim saglik etkilerinin incelendigi gézlemlenmistir. Roldan vd.
(2009) sogan iiriinleri tireten firmalarin biyoaktif madde yoniinden zengin igerikli ve
yiiksek miktarlarda atik tiretmeleri sebebiyle sogan posasi, sogan pastasi (ezmesi) ve
sogan SUyu olarak ayirdiklari {i¢ tiriintin 181l islem ile (pastorize etme, sterilize etme,
dondurma) stabilize edilmesinin ardindan biyoaktif kompozisyon, antioksidan
aktivitesi ve esmerlesmeyi Onleme kapasitesi gibi niteliklerini arastirmiglardir.
Calisma sonunda arastiricilar sogan gesitlerinde antioksidani ve esmerlesmeyi
engelleme yetenegi bakimindan farklar oldugunu ve soganin yan iriinlerinden
antioksidan etkisi bulunan bir gida katki maddesinin iretilebilmesi i¢in optimal
stabilizasyon isleminin pastorizasyon olduguna karar vermislerdir. Ayn1 zamanda
sogan posasl ve pastasinin, sogan suyundan daha fazla oranlarda biyoaktif madde
icerdigini ve hiicre duvart bakimindan bir miktar daha zengin oldugunu
belirlemislerdir. Soganin ve yan iriinlerinin (sogan suyu, sogan pastasi (€zmesi) ve
sogan posasi) iizerine yapilmis baska bir ¢aligmada ise bunlarin diyet lifi olarak
kullanilabilmesi amaciyla sterilizasyonunun yapilabilirligi iizerinedir (Benitez vd.,
2011). Bunun yaninda sogan yan iriinlerinin sterilize edilmesiyle birlikte degisen
fizikokimyasal Ozellikleri de takip etmislerdir. Bu caligma sonunda 1sil iglemin
fizikokimyasal 6zelliklerinde bazi degisimlere sebep olmasina karsin, sterilizasyonun
sogan yan lirtinlerinden olan diyet lifi {iretiminde iy1 bir stabilizasyon islemi olduguna
karar vermislerdir. Benitez vd. (2012) tarafindan yapilan diger bir caligmada ise sogan
yan {riinii olarak sogan posasindan tiretilen diyet lifinin, yiliksek yag i¢eren bir diyet
ile fareler tizerinde etkisini incelemislerdir. Elde edilen veriler sonucunda farelerde
serum lipidinde ve toplam kolesterol oraninda diislise etki sagladigini gormislerdir.
Ayni grubun yine ayni yan Triinler iizerine ger¢eklestirmis olduklar1 farkli bir
calismasinda da sterilizasyon isleminin neden oldugu fruktan kaybinin pastdrizasyon
islemine kiyasla daha yiiksek oranlarda oldugunu gérmiislerdir. Bunun yani sira alkil
veya alkenil sistein siilfoksitlerin agiga c¢ikmasinda sterilizasyonun pastorizasyon
islemine gore daha fazla etki yarattigin1 gézlemlemislerdir. Bu uygulamada elde edilen

sonuglara gore arastirmacilar soganin yan iiriinlerini isleyecek uygulamalarin biyoaktif



maddelere ve farkl iglevsel 6zellikte olan maddelerin agiga ¢ikarilmalarinda epeyce

etkili oldugunu saptamislardir (Benitez vd., 2013).

Sogan ve sogan suyunun saglik iizerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan diger bir
calismada Nasri vd. (2012) akut ve kronik agri sirasinda farelerde taze soganin
analjezik etkisini incelemiglerdir. Lee vd. (2013) sogan suyunun canlilarda glikoz
diizeyi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla fareler iizerinde birtakim deneyler
gerceklestirmistir. Yine Lee vd. 2016 yilinda yiiksek verimlilikte sogan sirkesi iiretme
amactyla sogan suyu kullanarak kosullar1 optimize etmeye ¢alismislardir. Formaldehit
konsantrasyonunu belirlemek i¢in yeni bir ¢evre dostu kromojenik ajan olarak dogal
bilesigin, yani sogan suyunun kullanimiyla ilgili bir ¢aligma gerceklestirilmistir (Ghazi
ve Ahmad, 2014). Soganin, bir taraftan LAB'ni uyaran ve patojenik bakterileri inhibe
eden ve diger taraftan beslenme degerleri ve saglik etkilerini gelistiren fermente siit
tiretimi tizerinde ¢ift bir pozitif etki gdsterebilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte,
soganlarin LAB fakat ozellikle L. asidofilus tizerindeki uyarici rolii nadiren
arastirilmistir (Li vd., 2016). Ayni ¢calismada sogan suyunun L. acidophilus NCFM'nin
biliylimesine etkisini arastirmak i¢in siite sogan suyu eklemisler, fermente siitiin

antioksidan kapasitesi ve lezzet bilesiklerini de degerlendirmislerdir.

Sogan ile ilgili yapilan farkli caligmalarda ise sogandan elde edilmis ekstraktin bazi
meyvelerdeki enzimatik esmerlesmeyi onleyici etkisi incelenmistir. Lee vd. (2007)
tarafindan yapilmis olan bir calismada tampon ¢ozelti kullanilarak iiretilen sogan
ekstraktinin, taro meyvesinden iiretilmis polifenol oksidaz enzimini inhibe ettigini ve
bu meyvedeki enzimatik esmerlesmeyi acik bir sekilde dnledigini fark etmislerdir. Lee
vd. (2014) tarafindan yapilmis baska bir ¢aligma ise patatesteki polifenol oksidaza
sogan ekstrakti ile muamele edilmesi iizerinedir. Bu ¢alismada sogan ekstraktinin
patatesteki polifenol oksidazi engelledigi ve bu sayede patatesin kararmasinin
Onlendigi saptanmustir. Sogan ekstrakti ile ilgili yapilmis bu c¢aligmalar
degerlendirildiginde, enzimatik esmerlesmeyi engelleme bakimindan sogan suyunun
bircok sebze ve meyve suyuna kiyasla daha uygun olabilecegi ve bu 6zelligin iirlinlerin

raf Omiirlerine daha olumlu etkiler saglayabilecegini gdstermektedir.

Japonya’da her sene iiretimi yapilan soganlardan yaklasik %10 u tiiketiciler tarafindan

begenilmedigi sebebiyle ¢ope atilip israf olmaktadir veya piyasada diisiik fiyatlarla
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satig1 yapilmaktadir (Horiuchi vd., 2004). Arastirmacilarin bu sonugtan yola ¢ikarak
soganlarin degerlendirilebilmesi amaciyla sogan posast ve suyu iretmistir. Elde
edilmis sogan suyu iki adimli fermantasyona maruz birakilmis ve birgok mineral,
organik asit ve amino asit igeren sogan sirkesi tretilmistir. Posasindan ise kompost
tiretilerek sogana katma deger kazandirilabilecegini belirtmislerdir. Gonzales-Saiz vd.
(2008) ise benzer bir calisma yaparak ingiltere, Italya, Hollanda ve Ispanya gibi
ilkelerde iiretilen soganlardan yaklasik %20’sinin tiretim fazlasi oldugunu ve ¢ope
atildigimi  belirtmistir. Son yillarda ise soganin saglik agisindan faydalarinin
konusulmasi ve yerel mutfaklarin popiilerliginin artmasi sebebiyle sogan tiiketiminde
%25°1ik bir artis saglanmistir. Bu sebeplerden dolayi iiretimi artan soganlardan tiretim
fazlas1 olanlar1 tekrar degerlendirme amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir. Gonzales-
Saiz vd. (2008) yine ayni c¢alismasinda sogandaki fermantasyona ugrayabilen
sekerlerin saptanmasindan hareketle atik soganlarin fermantasyonu ile sirke
tiretiminde kullanilabilmesi iizerine ¢alismistir. Bu amagla dncelikle sogan suyu alkol
fermantasyonuna ugratilmis ve biyoetanol iretilmis, ardindan da asetik asit
fermantasyon islemi ile sirke iiretimi gergeklestirilmistir. Mevcut ¢alismada yapilan
fermantasyonun takibi i¢in de bir proses kontrol yontemi olan ALS ile birlestirilmis,

yakin kizil6tesi spektroskopi yonteminin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Pastorizasyon, 1865'te sarap ve siit fermantasyonunu engellemek i¢in siireci tasarlayan
Fransiz kimyager Louis Pasteur'iin adin1 almistir. Pastorizasyon, gidalarin raf émriinii
uzatmak i¢in vejetatif patojen mikroorganizmalarin tahribini hedeflemektedir.
Pastdrize iiriinler, biiyiiyebilen, bozulma kusurlarina ve giivenlik endiselerine neden
olan yasamsal 1siya dayanikli spor mikroorganizmalar: igerebilir. Bu, iiriinlerin raf
Omriiniin siirli olmas1 ve bu hayatta kalan mikroorganizmalarin biiylimesini 6nlemek
i¢in 4 °C'de soguga ihtiyag duydugu anlamina gelir (Sanguansri, 2016). Bihelow ve
Esty, 1920'de mikroorganizmalarin 1s1l inaktif olma kinetigini incelemis ve modern
gida sterilizasyon siireglerinin temelini belirtmistir (Mulley vd., 1975). Biitiin bu
bulgular, gida konserve endiistrilerinde termal muameleden once bir asitlestirme

adiminin baslatilmasina yol agmistir (Stoforos ve Merson, 1990).

Meyve ve sebze suyu liretiminde, liriiniin muhafazas1 amaciyla kullanilmakta olan en
yaygin yontem geleneksel 1s1l islem ile pastorizasyon ve sterilizasyon uygulamasidir

(Kathiravan vd., 2014). Geleneksel 1s1l islem, baz1 meyve sularinda patojen olarak
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bulunan Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Cryptosporidium parvum
ve Salmonella sp. gibi zararli mikroorganizmalarin yok edilmesinde basariyla
kullanilmaktadir (Tandon vd., 2003). Pastorizasyon, gidalar1 giivenli bir sekilde
korumak i¢in 1s1 uygulayan, ayrica patojenik ve gida bozulma mikroorganizmalarini
inaktive eden popiiler bir prosediirdiir (Keenan vd., 2012). Pastorizasyon geleneksel
olarak 1s1 degisimi ile gerceklesir. Bu sayede 1s1 buhardan veya sicak sudan iletilir ve
trtine aktarilir. Is1 degisimi, pastorizator tasarimina ve teknolojik tercihlere asagi
yukari etkilidir (Demirddven ve Baysal, 2015). Isleme teknolojisi bir iiriiniin kalitesini
ve raf dmriinli 6nemli dl¢lide etkiler. Geleneksel olarak, termal teknikler, gida isleme
ve muhafazalarinda uygulanmaktadir. Bu islemler gida giivenligini saglayan ve
Uriiniin raf Omriinii uzatan enzim ve mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirir
(Saeeduddin vd., 2015). Cizelge 2.1°de ¢esitli meyve sularina uygulanan 1sil olan ve
olmayan iglemler Ozetlenmektedir. Pastorizasyon ve sterilizasyon gibi islemlerin
termal siireclerinin gidalar1 stabil hale getirmek ve mikrobiyolojik giivenligini
saglamak i¢in c¢ok Onemli oldugu bilinmektedir. Ancak ayn1 zamanda kalite
bozulmalarina da neden olmaktadir. Isil islem uygulandiginda, {iriiniin orijinal
beslenme ve duyusal kalitesinin bir kismi1 kaybedilebilir. Termal siireclerin olumsuz
etkileri kaginilmaz olsa da, en aza indirilebilir. Islem amacinin tanimlanmasindan
sonra kosullarin optimize edilmesi miimkiindiir. Isil islem kosullarinin
optimizasyonunun asil amaci; her zaman 1s1l islem sonundaki beslenme ve/veya
duyusal tiriin kalitesini en iist diizeye ¢ikarmaktir (Silva, 1997). Escherichia coli O157:
H7, meyve sularinda en fazla 1siya ve aside direncli patojen olarak saptanmistir ve
sayisiz calisma bu mikroorganizmanin asitli sebze {riinlerinde hayatta kalma
kabiliyetini gdstermistir (Conner ve Kotrola, 1995). Sonug olarak, Gida ve ilag idaresi
(FDA)'nin Endiistri Yonergesi 2001'de, tiim meyve suyu ireticilerinin Tehlike Analizi
ve Kritik Kontrol Noktasi (HACCP) kontrollerinde E. coli O157: H7'nin 5-logio

indirgeme kurali izlemesini gerektiren bir madde i¢cermektedir.



Cizelge 2.1 Meyve sularina uygulanan 1s1l iglemler ile 1sil olmayan diger islemler

Uriin Islem Etkisi Referans
Limon-kavun suyu UV-C (3,80 mL/s, Limon-kavun suyu Kaya vd., 2015
karigimi 7,55 mL/s akis hizlari, karigimina UV-C ve 1s1l

1,510-2,855 J/ml) ve Isil  iglem muamelesi yapilmigtir.
Islem (55, 65, 75, 85°C) Islemler sonucunda pH,
titrasyon asitligi, briks,
absorpsiyon katsayisi,
tiirbidite ve toplam renk
degisimi gibi fizikokimyasal
Ozellikler incelenmigtir.
Toplam renk degisimi ve
absorpsiyon katsayisinda 1sil
islemin daha avantajli oldugu

gOrillmiistiir.
Mango Suyu Sonikasyon (15, 30 ve 60  Mango suyuna sonikasyon ve  Santhirasegaram
dak. ’da 25°C, 40 kHz, 1s1l iglem uygulanip vd., 2013
130 W) ve Isil Islem karsilagtirma yapilmistir. Her
(90°C’de 30 ve 60 iki islemle de koliform
saniye) bakteriler 6ldiiriilebilirken,
maya-kiif ve aerobik
mezofilik canlilar tizerine
sadece 1s1l islem etkili
olmustur.
Mango Suyu UV-C (15, 30 ve 60 dak. ~ Mango suyuna UV-C ve 1s1l Santhirasegaram
’da 25°C, 3,525 J/m2) ve  iglem uygulanip kargilagtirma vd., 2015
Isil Islem (90°C’de 60 yapilmustir. Her iki islemle
saniye) de koliform bakteriler
oldiiriilebilirken, maya-kiif
ve aerobik mezofilik canlilar
lizerine sadece 1s1l iglem
etkili olmustur.
Armut Suyu Sonikasyon (25, 45 ve Uygulanan iglemler Saeeduddin vd.,
65°C’de 10 dak) ve Isil sonucunda POD, PPO ve 2015
Islem (65°C’de 10 dak PME enzim aktiviteleri
ve 95°°de 2 dak) incelenmistir. Ayni sicaklikta
(65°C) uygulanan iglemler
kiyaslandiginda 1s1l
islemdeki enzim aktiviteleri
daha yiiksektir.
Portakal Suyu Isil islem (90° C, 20s) ve Portakal suyuna uygulanan Agcam vd., 2014
Darbeli elektrik alan iki islemden sonra incelenen
(PEF) (25,26 kV, cm- pektin metil esteraz (PME)
1206,2 ps) inaktivasyon diizeyleri PEF
ile %93,8 iken 1s1l islem ile
95,2°dir.
Salatalik Suyu Yiiksek Hidrostatik Yapilan denemeler Zhao vd., 2013

Basing (400 MPa/4 dak sonucunda her iki islemle de
ve 500 MPa/2 dak) ve maya-kiiflerin ve aerobik
Is1l Pastorizasyon (85°C mezofilik canlilarin etkisiz

ve 15s) hale getirildigi
gbzlemlenmistir.
Portakal Suyu ve Havug  Darbeli Elektrik Alan 2°C’de depolanan meyve Rivas vd., 2006
Suyu (PEF) (25 kV/cm 280 ps sularinda, pastorizasyon
ve 25 kV/cm 330 ps) ve islemi 10 hafta boyunca
Pastorizasyon (98 °C koruma saglarken, PEF
21s) islemi 4 hafta boyunca

koruma saglayabilmistir.




Icecekler, ozellikle meyve ve sebze sulari, yiiksek konsantrasyonlarda biyoaktif
bilesikleri igermeleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir (Carrillo vd.,
2014). Bununla birlikte, bu iiriinlerde mikrobiyal biiyiime ve enzimatik aktivitelerin
hizli bozulmaya sebep olmasi nedeniyle, stabilite ve duyusal kalitelerini saglayan
islemler uygulamak gereklidir (Anaya-Esparsa, 2017). Termal pastorizasyon, bugiine
kadar gida muhafazasi i¢in uygulanan en yaygin 1s1l islem olup, meyve ve sebze sulari
i¢in uzun bir raf dmrii ve raf 6mrii boyunca stabilite saglar (Dubrovic vd., 2011). Asitli
gidalarda uygulanan 1s1l islemler, bozulma mikroorganizmalarinin imha edilerek
birkag ay boyunca raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilir ve minimum enzim aktivasyonu
65 °C'de 30 dakika, 77 °C'de 1 dakika veya 88 °C'de 15 saniyedir (Gironés-Vilaplana
vd. 2016).

Genellikle sebzeler diisiik asitli gidalardir (pH>6,0). Yiiksek pH, sebze sulari ve
piireleri igin pastorizasyon islemini sinirlamaktadir (Gaze vd., 2006, Gibson ve
Schwab, 2011). Ciinkii mikroorganizmalarin biiylime riskini ortadan kaldirmak igin
ciddi derecede yiiksek sicaklik islemi uygulamak gereklidir. Bununla birlikte duyusal
kaliteyi ve rengi korumak i¢in olabildigince hafif termal islem uygulanmaya caligilir

(Aamir vd., 2013).

Dogal sogan suyunda pH 5,35 olarak Olc¢lilmiistir. Bu deger meyve suyunun
sterilizasyon  i¢in  uygunlugunu ifade etmektedir (Cemeroglu, 2011).
Mikroorganizmalardaki 1si1l diren¢ bulundugu ortamdaki pH degeriyle alakali
oldugundan dolayt, 1s1l iglem ile korunmasinda gidalardaki pH derecesi en 6nemli
noktadir. pH degeri 4,5 ve altindaki gidalarda 100 °C’den diisiik sicakliklar ile
pastorize etmek yeterli iken, pH degeri 4,5 ve tizerindeki gidalar i¢in 100 °C’den daha
yiiksek sicakliklar ile 1s1l islem uygulanip sterilizasyon islemi yapilmasi gerekmektedir
(Cemeroglu, 2011). Sebze sularinin pH degeri ortalama 5,6 oldugundan ve 1s1l islemde
pH degeri 6nemli oldugundan dolay1 sebze sularina 124 °C / 3 dak, 115 °C/ 26 dak ya
da 121,1 °C / 6 dak veya bu sicakliklara esdeger sicaklikta bir 1s1l islem uygulamak
gerekir. Ancak yapilan c¢alismalarda, bahsi gegen sicaklik-siire parametreleri icin
sebzelerin renklerinin olumsuz anlamda degisime ugradigi bildirilmistir (Cemeroglu,
2011). Bu sebepten bu g¢alismada sterilizasyon islemi yerine pastdrizasyon islemi
tercih edilmistir ve pastorizasyon isleminin yapilabilmesi amaciyla sogan suyuna

organik asit eklenmis ve pH degeri 4,5’in altina diisiiriilmiistiir. Benzer bir ¢aligmada
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kara havug¢ suyunun pH derecesi sitrik asit ilavesiyle 3,8’e diisiiriilmiis ve bu sayede
pastorizasyon (90 °C, 10 dak.) islemine tabi tutulmustur (Baysal vd., 2013). Havug
suyu ile yapilan diger bir ¢alismada asitlestirme ajani olarak sitrik asit ve malik asit
ilavesi yapilmistir. Bu sayede daha diisiik sicakliklarda pastorizasyon yapilabilmistir
(Tola ve Ramaswamy, 2014). Aamir vd. (2013) ise havug suyuna asit ilavesi yapip
pastorize etmislerdir. Ardindan 3 aylik depolama siiresince lutein miktarindaki
degisimi gozlemlemislerdir. Is1 igslemlerinin asit ile kombinasyonu gida konserve
endiistrisi tarafindan uzun siiredir kullanilmaktadir ve gida isletmecisine gercek
avantajlar sunmaktadir. Boylelikle, bakteri direncinin asitli ortamda daha diisiik olmasi
nedeniyle 1s1l islemlerin yogunlugu azaltilabilir. Dahasi, 1s1l islemden sonra biiylime
icin minimum pH degeri daha yiiksektir (Palop ve Martinez, 2005). Reyes-De-
Corcuera vd. (2014) vyaptiklart calismada domates suyunda spor olusturan
mikroorganizma riskini en aza indirebilmek amaciyla pastorizasyon isleminden 6nce

askorbik asit veya sitrik asit ilavesi islemlerinin yapilabilecegini belirtmistir.

Kaya vd. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada kavun ve limon suyunu karistirmis, 1sil
pastorizasyon ve UV-C pastorizasyonu uygulamig ve 30 giin boyunca takip
etmiglerdir. 30 giin sonunda elde edilen verilere gore UV-C pastdrizasyonundaki
toplam renk degisimi 0,80 iken 1sil pastorizasyondaki renk degisimi 0,46’dir.
Absorpsiyon katsayisinda azalma miktart UV-C pastdrizasyonunda 5,25 (cm™), 1s1l
pastorizasyonda ise azalma 1,57 (cm™)’dir. Santhirasegaram vd. (2013) mango
suyunda 1s1l pastorizasyonu ve ultrasonikasyonu karsilagtirmistir. Koliform
bakterilerinde her iki yontemle de basar1 saglanmis iken, toplam canli ve maya-kiif
tizerinde ultrasonikasyon ile bir bagar1 saglanamamistir. Santhirasegaram vd. (2015)
tarafindan yapilan diger bir calismada yine mango suyuna 1s1l pastdrizasyon ve UV-C
1slemi uygulanip karsilastirma yapilmistir. 60 dakika boyunca uygulanan UV-C iglemi
sonucunda aerobik canliya ve maya-kiife rastlanirken, 1s1l islem sonucunda aerobik

bakterilere ve maya-kiife rastlanilmamustir.

Vitamin igerigi gibi besinsel kalite, halk sagligi agisindan 6nemlidir. Ancak doku,
renk, lezzet gibi gida duyusal 6zellikler de tiiketiciler i¢in dnemlidir. Termal isleme
kosullar1 da ekonomik boyutlar agisindan optimize edilebilir. Enerji tiikketimi en aza
indirilebilir (Barreiro vd., 1984) veya verimlilik en iist diizeye ¢ikarilabilir (Banga vd.,

1991). Agikgasi, bu durumda nihai iiriin ag¢isindan bir uzlasma saglanmalidir (Banga
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vd., 1991; Silva vd., 1997). Aganovic vd. (2017) tarafindan yapilan aragtirmada
domates ve karpuz suyuna geleneksel 1s1l islem, darbeli elektrik alan ve yiiksek basing
islemlerini  uygulamuglardir. Esdeger diizeyde mikrobiyel inaktivasyonun
gergeklestirildigi calismada enerji tiiketimleri karsilastirilmistir. Bu arastirmaya gore
en yliksek enerji (0,20 kWh/1litre) yiiksek basing isleminde harcanmistir. Bunu darbeli
elektrik alan (0,12 kWh/1litre) ve geleneksel 1s1l islem (0,04 kWh/1litre) yontemleri
izlemektedir. Sampedro vd. (2013) portakal suyuna darbeli elektrik alan ve geleneksel
1s1l islem uygulamis, maliyet agisindan kiyaslama yapmistir. Her iki yontemle de 5 log
azalma saglanmistir. Geleneksel 1s1l islem yonteminde litre basmna maliyet 1,5¢
(yaklasik 6 kurus, 1 cent=4 kurus olarak hesaplanmistir) iken darbeli elektrikli alan

isleminde litre basina maliyet 3,7¢ olmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Sogan

Sogan suyu tretiminde gereken soganlarin temini Osmaniye Belediyesi Sebze ve
Meyve Hali’nden yapildi. Soganlarin Allium cepa L. tiirii oldugu Osmaniye Korkut
Ata Universitesi Biyoloji Boliimii tarafindan teshis edildi. Bu soganlar ev tiiketimine
uygun olmamasi sebebiyle boylarina gore ayirma esnasinda fazlaca biiyiik olan ve
genellikle hazir yemek sektoriinde kullanilan gévde cap1 yaklastk 10 cm
biiyiikliigiindeki sar1 kabuklu ve olgunlagmis soganlardir. Bu soganlarin satis1 “iskarta
sogan” adi altinda yapilmaktadir. Bu sebepten dolayi fiyat olarak normal kuru sogan
fiyatindan %40 daha ucuza satilmaktadir. Tedariki yapilan soganlar en fazla 15 giin
bekletilmek suretiyle depolama siiresi boyunca +4 °C’de tutulmustur. Sogan suyu

tiretimi i¢in segilen soganlarin hasarl veya ¢iiriik olmamasina 6zen gosterildi.

3.1.2 Mikroorganizma

Escherichia coli K-12 (ATCC 25253) sus ihtiyaci izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
(IYTE) Gida Miihendisligi Béliimii tarafindan karsilandi. E. coli K-12 susunu asit
ilave edilmis sogan suyu orneginde (yaklagik pH 4,3) kullanabilmek i¢in Uysal Pala
ve Toklucu (2011)’nun belirttigi gibi kademeli bir sekilde aside adaptasyon islemi
gerceklestirildi. Adaptasyon islemi sirasinda sitrik asit kullanilmistir. E. coli
0157:H7’nin vekil bir susu E. coli K-12 kullanilmistir.

3.1.3 Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasal Malzemeler

NaOH, Nutrient Broth (NB), Plate Count Agar (PCA), Potato Dextrose Agar (PDA),
pepton water, sitrik asit, , Tryptic Soy Agar (TSA), Tryptic Soy Broth (TSB) ve Violet
Red Bile Agar (VRBA) Merck’ten temin edildi.
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3.2 Yontem

3.2.1 Sogan Suyu Uretimi

Calismada kullanilmak amaciyla iiretimi yapilan sogan sularinin akim semasi (Sekil

3.1) asagidaki gibidir.

Sogani ayiklama
(hasarl1 veya ¢iiriik olmayan soganlardan se¢ildi)
\2
Sogan1 yikama
\2
Kabugu soyma (ev tipi bigak yardimiyla)
2
Sogan suyunun ekstrakte edilmesi (katt meyve sikacagi)
2
Eleme

(250 um den biiyiik olan pargaciklarin uzaklastirilmasi amaciyla)

d
Santrifiij islemi (3000 rpm, 15 dak, 4 °C)
J
%10’1uk sitrik asit ilavesi
————— _> )
(maks. pH 4,6)

(90 °C’de kuru olarak steril hale getirilmis pyreks ve kapakl sisede,
+8 °C’de en ¢ok 24 saat muhafaza)

Sekil 3.1 Sogan suyunun iiretim akim semasi

3.2.2 Sogan Suyunun Fizikokimyasal Ozelliklerinin Karakterizasyonu

Sogan suyu {iretilmesinin ardindan optimum kosullarda 1sil islem goren ya da

gormeyen orneklerin fizikokimyasal 6zellikleri, agagidaki analizler yardimiyla yapildi.
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Yogunluk 6l¢iimii

Sogan suyunun yogunluk (g/cm®) olgiimii Kimya Miihendisligi Boéliimii
Laboratuvarinda yer alan dijital yogunlukolger (Kyoto marka, DA650 model) (Sekil
3.2) cihazi ile 20 °C’de 6l¢ildi.

Sekil 3.2 Dijital Yogunlukdlger cihazi

Suda ¢oziinen toplam kati madde miktar: analizi

Sogan suyundaki suda ¢oOziinen toplam kati madde miktart (°Briks) dijital
refraktometre (Kriiss Optronic, Almanya) cihaziyla (Sekil 3.3) 6l¢iildii. Her 6l¢iimden
3 paralel yapild1 ve 6l¢iimler oda sicakliginda gerceklestirildi.

Sekil 3.3 Dijital refraktometre cihazi

Bulanikhik ol¢iimii

Sogan sularinin bulaniklik 6l¢timleri tiirbidimetre (HACH 2100N) cihaziyla (Sekil
3.4) yapildi. Sise icerisinde bulunan sogan sular1 3 kez alt iist edilip karistiritlmasinin
ardindan, cihazin cam kiivetine 45-50 mL olacak sekilde dolduruldu ve ¢dkme
isleminin gerceklesmesine firsat verilmeden hizli bir sekilde 6lgiimleri yapildi. Her
ornek igin 3 paralel 6lgiim yapildi. Orneklerin bulamklik degerleri nefelometrik
bulaniklik birimi (NTU) cinsinden ifade edildi.
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Sekil 3.4 Tirbidimetre ve kiivetleri

Renk degerlerinin belirlenmesi

Sogan suyu renk analizleri renk Ol¢iim cihaziyla (Konika Minolta CR 400)
gerceklestirildi. Cihaz ters olacak sekilde sabitlendi ve 50 mL’lik cam behere 25 mL
sogan suyu eklenerek olgiimler yapildi. Beher, cihaz iizerindeki optik camin tizerini
kapatacak bi¢imde yerlestirildi ve iizerine beyaz bir kagit konuldu. Ardindan cihaz
tizerindeki 6l¢lim tusuna basilarak L (O: siyah, 100: beyaz), a (+: kirmizilik, -: yesillik)
ve b (+: sarilik, -: mavilik) degerleri saptandi. Her bir 6rnegin analizi ii¢ paralel olacak
sekilde gerceklestirildi ve ortalamalari hesaplandi. Orneklerin toplam renk deger
farkliliklar1 (AE) Denklem 3.1°¢ gore hesaplandi. Isil islem gormiis ve gérmemis
ornekler arasindaki farka bagli bir sekilde hesaplanan AE degerleri Cserhalmi vd.
(2006)’ya gore; “fark edilemez” (0 i1l 0,5), “hafifce fark edilebilir” (0,5 ila 1,5), “fark
edilebilir” (1,5 ila 3,0), “iyice fark edilebilir” (3,0 ila 6,0) ve “cok fark edilebilir” (6,0
ild 12,0) seklinde smiflandirilir. Orneklerin renk yogunluklari (AC) ise Denklem
3.2’ye gore hesaplandi.

AE = J [(L = Lyep)? + (@ = Grey)? + (b — byep)?] 3.1)

AC = J [(@ = rer)? + (b = brey)?] 32)

pH ve toplam titrasyon asitligi 6l¢iimii

Sogan suyunun pH o6lgiimleri 25 °C’de pH metre ve manyetik karistirict yardimiyla

gerceklestirildi.
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Toplam titrasyon asitliginin belirlenmesi amaciyla sogan suyundan homojen bir
sekilde alinan 25 mL 6rnek, 0,1 N NaOH kullanilarak pH degeri 8,1’e ulasana kadar
titre edildi. Sonu¢ Denklem 3.3’e gore hesaplandiktan sonra, susuz sitrik asit seklinde
(SSA, %) ifade edildi.

] o V*Fx*Ex*100
Titrasyon asitligi, % = — (3.3)

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL
F: Titrasyon faktorii
E: 1 mL 0,1 N NaOH’1n esdeger ait miktari, g

m: Titre edilen 6rnegin gercek miktart, mL

Enzimatik olmayan esmerlesme indeksi tayini

Enzimatik olmayan esmerlesme miktart Demirdéven (2009)’da belirtildigi gibi
6lciildli. Buna uygun olarak 25 mL sogan suyu 20 dakika boyunca 800 RCF hizinda
santrifiij islemine tabi tutuldu. Santrifiij isleminden sonra siipernatanttan 10 mL
almarak tizerine 10 mL %95’lik etil alkolden eklendi. Vorteks cihaziyla
homojenizasyonu saglanan karistm Whatman No:42 filtre kagidiyla siizme iglemi
yapildi. Filtre kagidindan gegen ¢ozelti UV-Vis spektrofotometrede 420 nm dalga
boyunda absorbanslari saptandi. Orneklerden okunan degerler enzimatik olmayan
esmerlesme indeksi (NEBI) seklinde ifade edildi.

Toplam fenolik madde tayini

Isil islem gormiis ya da gérmemis Orneklerin biinyesindeki toplam fenolik madde
konsantrasyonu igin Sun vd. (2007)’de bahsedilen metot kullanildi. Bu amagla Folin—
Ciocalteau reaktifi deiyonize suyla 10 kat seyreltilerek 0,75 mL alindi ve 0,1 mL
hacminde sogan suyu 6rnegi ile karistirilarak vortekslendi. Karisim 5 dakika boyunca
oda sicakliginda bekletildi. Bu siirenin ardindan %2’lik sodyum karbonat
cozeltisinden eklenerek oda sicakliginda ve karanlikta 15 dakika siireyle bekletildi.
Daha sonra bu karisim spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda absorbans degerleri

olgiildii. 0, 50, 100, 150, 250 ve 500 mg/L konsantrasyonlarinda hazirlanmig olan

16



gallik asit ¢ozeltileriyle hazirlanmis kalibrasyon egrisi ile elde edilen sonuglar korele
edildi.

3.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

Isil islemin ardindan gergeklesen mikrobiyel inaktivasyonlarin belirlenebilmesi

amaciyla yapilan mikrobiyolojik analizler bu boliimde verilmistir.

Toplam aerobik canl sayim

Toplam aerobik canli sayimi1, Tran ve Farid (2004)’te belirtildigi gibi peptonlu su ile
yapilan seyreltmelerden dokme plaka yontemiyle Plate Count Agar (PCA) besiyerine
ekim islemi gergeklestirildi ve 35 °C sicaklikta 48 saat inkiibe edildi. Her seyreltme

icin yapilan en az 2 paralel ekimin ortalamalari alinarak kob/mL seklinde ifade edildi.

Toplam kiif ve maya sayimi

Yine Tran ve Farid (2004) tarafindan yapilan ¢alisma esas alinarak toplam maya ve
kiif sayiminda peptonlu su ile yapilan seyreltmelerden dokme plaka yontemiyle Potato
Dextrose Agar (PDA) besiyerlerine ekildi ve 26 °C sicaklikta 5 giin inkiibe edildi. Her
bir seyreltme i¢in yapilan en az 2 paralel ekimin ortalamalar1 alinarak koloni olusturan
birim kob/mL seklinde ifade edildi.

Toplam koliform sayimi

Toplam koliform sayimi ise Hakgiider vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismaya gore
yapildi. Toplam koliform sayimi i¢in peptonlu su ile yapilan seyreltmeler VRBA
besiyerlerine dokme plaka yontemiyle ekildi ve 37 °C sicaklikta 1 giin inkiibe edildi.
Her bir seyreltmeden yapilan en az 2 paralel ekimin ortalamalari alinarak kob/mL
seklinde ifade edildi.
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E. coli K-12’nin inkiibasyonu ve inokulasyonu

Asit adaptasyonu yapilmis E. coli K-12 susu, — 80 °C’de depolanan gliserol stokundan
bir 6ze dolusu alinip 10 mL NB’a ekildi ve ardindan 37 °C’de statik bir sekilde 24 saat
boyunca inkiibasyona birakildi. inkiibasyona sonrasinda kiiltiirden 100 pL almip 100
mL TSB’a (%0,75 (w/v) glikoz eklenerek zenginlestirilmis) aktarildi ve 24 saat
bekletilmek tizere 37 °C’de inkiibasyona birakildi. 24 saat sonunda olusan kiiltiir
ortami 3000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifiij islemine tabi tutuldu silipernatant
dikkatlice dokiiliip yerine 1 mL steril edilmis peptonlu su ilave edildi. 30 sn boyunca
vortekslenen karigim ilgili hacim géz éniinde bulundurularak 10%7 kob/mL seviyesine
ulagsmak amaciyla gerekli sayida tiip sogan suyuna eklendi (Murakami vd., 2006;
Geveke 2008; Unliitiirk ve Atilgan, 2014).

E. coli K-12 sayim

Peptonlu suyla hazirlanmig seyreltmeler Tryptic Soy Agar (TSA)’a yayma plaka
yontemiyle ekildi ve ardindan 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibasyona terk edildi. Her bir
seyreltme i¢in en az 2 paralel olacak sekilde ekim islemleri yapildi ve sonuglarin

ortalamalar1 kob/mL cinsinden ifade edildi (Unliitiirk vd., 2008).

3.2.4 Isil islem Uygulamasi

Kapakli, cam deney tiipleri icerisine 9,8 mL sogan suyu koyularak deneyler
gergeklestirildi. Tiplerden birinin kapaginda ufak bir delik agildi. K tipi 1s1l ¢ift
sicaklik sensorii bu delikten gecirilerek sogan suyu ile temasi saglandi. Kapagi bant
yardimiyla hava gecirmeyecek bir sekilde kapatildi. Deney tiipleri su banyosunun
igerisine yerlestirildi ve kapag1 kapatildi. Sogan suyunun i¢ kismu sicakligi istenilen
(55,65 yada 75 °C) degere ulastig1 anda 0,2 mL hedef mikroorganizma tiiplere inokule
edildi ve istenilen (1, 4, 7 ya da 12 dak) siire ile bekletildi. Bu esnada 1s1 transferinin
etkin yapilabilmesi i¢in tiipler su seviyesinin altinda kalacak sekilde elle siirekli olarak
calkalandi. Bu siire sonunda sogan suyu igeren deney tiipleri gerekli analizleri
yapilmak iizere su banyosundan ¢ikartildi ve hemen buzlu suya daldirildi. Tasarlanan

diizenek Sekil 3.5’de 6zetlenmektedir.
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K tipi isil gift
sicaklik sensorii

10 mL deney
tipinde sogan

suyu \

Fluke 568 marka
termometre

Sicakligi ayarlanabilir,
su banyosu

Sekil 3.5 Sogan suyunda geleneksel 1s1l islem uygulama diizenegi ve uygulamasi

3.2.5 Deney Tasarim ve istatistiksel Analiz

Sogan suyundaki geleneksel 1s1l islem muamelesinden sonra mikrobiyel inaktivasyonu
etkileyen en onemli faktdr ve seviyelerin belirlenmesi amaciyla deney tasarim ve

istatistiksel analiz yontemi olan Design Expert (7.0.0) yazilimi kullanildu.

Tarama asamasi

Sogan suyunda geleneksel 1s1l islemi etkileyen faktor ve seviyelerin taranmasi igin
merkez sicakligi ve islem siiresi faktorleri (Cizelge 3.1) 2 tekerriirlii, 22 tam faktoriyel

deney tasarimi vasitasiyla incelendi.

Cizelge 3.1 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin taranmasi
asamasinda incelenen faktor ve seviyeleri

Faktor Kodlanmis seviyeler
o) (+1)

Sicaklik (°C) 55 65

Siire (dak) 1 7

Optimizasyon asamasi
Sogan suyunun geleneksel 1si1l islem yoluyla mikrobiyel inaktivasyonunu etkileyen

faktor ve seviyelerinin optimizasyonu ig¢in merkezi kompozit tasarimdan (FCCD)

yararlanildi. Giivenlik seviyesi %95 olarak alindi. Optimizasyon denemelerindeki

19



geleneksel 1s1l iglem i¢in incelenen faktorler ve bunlara ait olan seviyeler Cizelge

3.2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin FCCD ile
optimizasyonu asamasinda incelenen faktor ve seviyeleri

Faktor Kodlanmis seviyeler
(-1) (+1)

Sicaklik (°C) 55 75

Stire (dak) 4 12

Geleneksel 1s1l islem igin tarama ve optimizasyon asamalarinda E. coli K-12
sayisindaki logaritmik azalma (kob/mL) ve bunun yaninda toplam renk degisim (AE)

degerleri cevap (response) olarak islem gordii.

3.2.6 Mikrobiyel Inaktivasyon Egrisinin Belirlenmesi

Isil islem ile hedef mikroorganizmadaki mikrobiyel inaktivasyon kinetigi, 1,73*108
baslangi¢ E. coli K-12 yiikii ile baslatilan 10 mL sogan suyunun su banyosunda 74,5
°C’de 18 dak muamele edilmesi esnasinda 2 dakika araliklarla cekilen deney

tiiplerinde hedef mikroorganizma sayimi gergeklestirildi.

3.2.7 Raf Omrii Takibi

Raf Omriinii takip etme amaciyla geleneksel 1s1l iglem gormiis sogan suyu;
optimizasyon kosullar1 sonucu belirlenen kosullarda iiretildi ve yeteri kadar sise
hazirlandi. Bu amagla 1s1l islem goérmiis sogan suyu 74,5 °C’de 12 dak kosullarinda
islem gordii. Bu sartlarda islem goren cam deney tiiplerindeki sogan sularinin raf
Omiirlerinin takibi amaciyla 250 mL’lik amber renkli siselerde 125 mL olacak sekilde
aseptik sartlara dikkat edilerek depolandi. Bu amagla baslangi¢c mikrobiyel yiikii (1,65
+ 0,05 log kob/mL) ve fizikokimyasal 6zellikleri saptanmis olan bir sogan suyu partisi
kullanildi. Uretimi yapilan sogan sularmin raf émiirleri 12 hafta siiresince takip edildi.
Bu siire boyunca ornekler, kapakli ve dnceden kuru bir sekilde steril edilen cam
siselerde ve oda sicakliginda depolandi. Raf dmriinii takip eden siirecte 15 giinliik

araliklarla 6rneklerden rastgele secilen 3 tanesi agilip mikrobiyolojik, fizikokimyasal
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ve duyusal (koku) analizleri yapildi ve deger degisimleri tablo ve grafiklerle ifade
edildi.

3.2.8 Duyusal Degerlendirme

Sogan suyunun duyusal oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla et dilimleri en iyi
sartlarda tiretilmis sogan sularinda marine edildi. Marinasyon islemi i¢in yagsiz dana
eti (dananin sirt kismindan) satin alindi ve kas liflerine paralel olacak bigimde kesilen
esit kalinlikta dilimler en fazla 12 saat olacak sekilde buzdolabinda, yaklagik 450 mL
sogan suyunda bekletildi. Bu islemde geleneksel 1s1l islem uygulanmis (74,5 °C, 12
dak) ve higbir islem gormemis sogan sulart kullanildi. Marinasyon islemi
tamamlanmis olan etlerin pisirilmesi 1zgara iizerinde esit siirede olacak sekilde
gerceklestirildi. Pisirme sirasinda etin merkez sicakliginin 75 °C olmasma 6zen
gosterildi. Pigsirme islemi tamamlanan etler (kontrol, islem gérmemis sogan suyunda
marine ve 1sil islem gormiis sogan suyunda marine) OKU Personeli ve Gida
Miihendisligi Ogrencilerinden, ortalama yaslar1 24 olan (16 kadm, 4 erkek) test
grubuna sunuldu. Gibis (2007)’e gore diizenlenen panel testinde katilimcilardan etleri
genel koku, genel tat, renk, ¢ignenebilirlik ve genel begeni Ol¢iitlerini 10°luk bir
sistemde (10: ¢ok begendim, 0: hi¢ begenmedim) notlandirmalar istenildi. Panel
sonuglari, istatistik yazilim: Minitab (versiyon 14.0, ABD) ile tek-yonlit ANOVA
testine tabi tutuldu. P-degerinin 0,05’den yiiksek oldugu farklar ise kayda deger
seklinde degerlendirildi.

3.2.9 Tekstiirel Profil Analizi

Tekstiirel profil analizi (TPA) boliimiinde ise; Bolim 3.12°de ifade edildigi gibi
marinasyonu yapilmig ve yapilmamis olan etlerin sertlik (N) degerleri pisirme
isleminden once gerceklestirildi. Bu amagla satin alinmis etler en fazla 12 saat siireyle
buzdolabinda muhafaza edilip, tekstiirel profil analizinden bir saat 6ncesinden oda
sicakligina ulagmas1 amaciyla buzdolabindan ¢ikartildi. TPA analizi tekstiir analizi
cihazinda (Brookfield) (Sekil 3.6), 12,7 mm’lik silindirik prob yardimiyla
gerceklestirildi. Probun hizlariysa su sekilde ayarlandi: pretest hizi 3,0 mms™?, test hiz1
1,0 mms™ ve posttest hiz1 3,0 mms™. Ek olarak, probun test sirasinda drnegin %75

kalinligina kadar baski uygulayacak (deformasyon) sekilde ayarlandi (Huidobro vd.
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2005). Bu islem her testte iki defa uygulandi. Sonuglar istatistik yazilimi Minitab
(versiyon 14.0, ABD) ile tek-yonliit ANOVA testine tabi tutuldu. P-degerinin 0,05’ den
yiiksek oldugu farklar kayda deger seklinde degerlendirildi.

Sekil 3.6 Tekstiirel profil analizi
cihazi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Sogan Suyunda Dogal Mikroflora Sayisinin Belirlenmesi

Calismanin bu asamasinda sogan suyunun dogal mikroflorasinda bulunan
mikroorganizma sayisinin tespit edilmesi amaglanmistir. Boylece 1sil islem
uygulamasinin baslangi¢ mikroorganizma yiikiine olan etkisinin belirlenmesi
planlanmistir. Bu amagla tiretilen sogan suyu 6rneklerinde yapilan kontrollerde toplam
aerobik mezofilik canli sayisiin ortalama 6,94 x 10° kob/mL seviyesinde oldugu
goriilmistiir. Toplam koliform sayisi ile toplam kiif ve maya sayis1 degerlerinin ise her
tiretimde 0 kob/mL oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu toplam aerobik mezofilik canli
sayist degerinin sogan suyunun yiiksek seviyede dogal mikrofloraya sahip oldugunu
ve bu nedenle bu iiriine raf 6mrii kazandirabilmek i¢in 1s1l olan bir muhafaza iglemine
ihtiya¢ duyuldugunu net bir sekilde ortaya koydugu diistiniilmiistiir. Bu sonuglar
1s18inda, c¢alismanin ana hedeflerinden biri olan 5-log seviyesinde mikrobiyel
inaktivasyonu saglayan kosullarin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in hedef
mikroorganizmanin (Escherichia coli O157:H7 susunun patojen olmayan vekil susu
olan E. coli K-12) inokulasyonu oncesinde, sogan suyunun dogal mikroflorasini
elimine etmek gerektigi belirlenmistir. Dolayisiyla, sogan suyu 6rneklerinin dogal
mikroflorasi bir 6n pastérizasyon ile (65 °C, 5 dak) sifirlanmasina ve ardindan hedef
mikroorganizma inokule edilmesine karar verilmistir. Bu durum, 1s1l islemin sogan

suyu lizerindeki gercek etkisini inceleme hedefine ulasmak i¢in uygun gorilmiistiir.

4.2 Sogan Suyunun Geleneksel Isil Islem ile Pastorizasyonuna Etki Eden

Faktorlerin Belirlenmesi

Sogan suyunun 1s1l islem ile pastdrizasyonuna etki eden faktorlerin belirlenebilmesi
i¢cin 250 mL sogan suyunun su banyosunda i¢ kisminin sicaklig istenilen degerlere
ulagmas1 amaciyla denemeler yapildi. Fakat yapilan denemelerde 250 mL sogan
suyunun 65 °C’ye ulasmasi i¢in gerekli olan siire Sekil 4.1°’de de goriilebilecegi gibi
38 dakika gibi uzun bir siire oldugu tespit edildi. Bu siire zarfinda 250 mL sogan suyu
uzun siire 1s1tya maruz kalmis ve incelenen sicaklik-siire parametreleri arasinda E. coli

K-12 sayisinda log azalma deger bakimindan hi¢bir fark gézlemlenememistir. Bunun
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tizerine geleneksel 1s1l islem uygulamasinda Santhirasegaram vd. (2015)’de belirtildigi

sekilde kapakli test tiiplerinde 10 mL 6rnek ile ¢alisilmistir.

L¥5)
o
Il

Sicakhik (°C)

o
o
1

—
o
1

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Siire (dak)

Sekil 4.1 250 mL sogan suyunun pastdrizasyon esnasinda zamana
kars1 sicaklik degisimi

4.2.1 Tarama Asamasi

Sogan suyunda 1s1l islem ile mikrobiyel inaktivasyonu etkileyen 6nemli faktor ve
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen tarama asamasinda 1sil islem
uygulama siiresi ve sicakligi faktorleri 2 tekerriirlii 22 tam faktoriyel deney tasarimi
kullanilarak incelenmistir. Bahsi gecen denemeye ait deney plani, ilk cevap degerleri
olan E. coli K-12 sayisindaki log azalma ve ikinci cevap degerleri olan toplam renk
degisimi (AE) ile birlikte Cizelge 4.1’de verilmistir. Tarama deney plani sonucu elde
edilen E. coli K-12 sayisinda log azalma degerlerine ait ANOVA tablosuna gore
(Cizelge 4.2) sicaklik, siire ve bunlarin etkilesiminden istatistiksel olarak 6nemli bir
model elde edilmistir. S6z konusu modelin R? degeri 0,90°dir. Buna gére E. coli K-12
sayisinda log azalma tizerine 6zellikle sicaklik ve siire faktorlerinin etkisi kayda deger
bulunmus olup, Sekil 4.2a ve b’den de goriilebilecegi gibi E. coli K-12 sayisinda log
azalma degeri sicaklik ve siirenin sirasiyla 65 °C ve 7 dakika oldugu seviyelerde artis
gostermistir. Bu sonugtan hareketle optimizasyon basamaginda; sicaklik faktoriiniin
seviyesi 55 — 75 °C, siire faktoriiniin seviyesi ise 4 — 12 dak araliginda incelenecek

sekilde genisletilmistir.
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Cizelge 4.1 Geleneksel 1s1l islem kosullari i¢in tarama asamasi
deney plan1 ve sonuglari

Deney Sicaklik Siire E.coli K-12  Toplam renk
no (°0) (dakika)  sayisindalog degisimi (AE)

azalma
1 65 7 3,98 2,29
2 55 7 2,13 1,62
3 55 7 3,83 1,97
4 65 1 3,78 1,53
5 55 1 0,47 0,60
6 65 7 3,96 1,07
7 55 1 0,43 1,48
8 65 1 3,26 1,71

Cizelge 4.2 Geleneksel 1s1l islem kosullar igin tarama asamasi
E. coli K-12 sayisinda log azalma ANOVA tablosu

Varyasyon kaynagi ~ Kareler Serbestlik P-
toplami derecesi degeri
Model 14,85 3 0,0167
A-sicaklik 8,26 1 0,0102
B-siire 4.44 1 0,0283
AB 2,15 1 0,0797
Saf hata 1,57 4
Toplam 16,42 7
Std. Sapma 0,63 R?Z 0,90
Ortalama 2,73 Diizeltilmis R> 0,83

CV.% 22,98 Tahminlenmis R? 0,62
PRESS 6,30 Yeterli kesinlik 7,94
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Sekil 4.2 Geleneksel 1s1] islem kosullarinin taranmasi asamasinda
incelenen a) sicaklik ve b) siire faktorlerinin E. coli K-12 sayisinda log
azalma lizerine etkisi

Tarama asamasinda incelenen faktorler ve seviyelerinin (Cizelge 3.1) 2 tekerriirlii 22
tam faktoriyel deney tasarimi kullanilarak gergeklestirilmis olan deneyleri sonucunda
elde edilen toplam renk degisimi (AE) degerleri Cizelge 4.1’de verilmektedir. S6z
konusu degerler 0,60 ila 2,29 arasinda degismekte olup, bu degerler arasinda biiyiik
bir fark bulunmadigi igin kayda deger (P-degeri<0,05) bir model elde edilememistir.

Bunun yaninda Cizelge 4.1°de verilmekte olan toplam renk degisimi (AE) degerleri
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olduk¢a diisiik seyretmis olup, Bolim 3.2.2°de verilen skalaya bakildiginda bu

degerlerin, hafifce fark edilebilir ve fark edilebilir sinifina girdigi goriilmiistiir.

4.2.2 Optimizasyon Asamasi

Tarama asamasindan elde edilen sonuglar dogrultusunda E. coli K-12 sayisinda
maksimum log azalmayi1 gergeklestirecek olan optimum 1sil islem kosullarinin
belirlenmesi amaciyla optimizasyon esnasinda sicaklik 55 — 75 °C, siire ise 4 — 12 dak

araliginda, merkezi kompozit deney plani ile incelenmistir (Cizelge 4.3).

Is1l islem kosullarinin optimizasyonu sirasinda uygulanan FCCD tasarimi sonucu elde
edilen verilerin ANOVA tablosu Cizelge 4.4’de yer almistir. Bu bulgulara gére E. coli
K-12 sayisinda log azalma cevap degeri iizerine etkili olan faktorler; sicaklik ve siire
olup, modele ait denklem Denklem 4.1’de verilmistir. Sicaklik ve siire etkilesiminin
E. coli K-12 sayisinda log azalma cevap degeri {izerine olan etkisini gdsteren Sekil
4.3’ye bakildiginda en yliksek azalma degerlerinin 70 — 75 °C ve 10 — 12 dak araligina
elde edildigi gortlmistiir. Elde edilen cevap yiizey grafiginin optimum bolgesinde
deneysel olarak elde edilen E. coli K-12 sayisinda log azalma degerleri tarama
denemesiyle (65 °C ve 7 dak islem kosullarinda) karsilastirildiginda, kosullarin
optimize edilmesiyle birlikte yaklasik %50°1ik artis saglandigi s6ylenebilir. Bunun
yaninda geleneksel islem kosullarinin optimize edilmesi ile birlikte E. coli K-12

sayisinda log azalma seviyesinde 5 log azalma hedefine ulasilmistir.

Isil islem kosullarinin optimizasyonu i¢in kullanilan FCCD deney tasarimi
kapsaminda alinan toplam renk degisimi (AE) degerlerine (Cizelge 4.3) bakildiginda
s6z konusu degerlerin 0,49 ila 2,24 aralifinda degistigi goriilmektedir. Tarama
asamasinda oldugu gibi optimizasyon agsamasinda da elde edilen toplam renk degisimi
degerlerinin dar bir aralikta olmasi, istatistiksel olarak kayda deger bir model elde
edilmesine engel olmustur. Bunun yaninda maksimum E. coli K-12 sayisinda log
azalma degerinin elde edildigi optimum kosullar olan 75 °C, 12 dak sonucunda sogan
suyunda 0,49’luk bir toplam renk degisimi gbzlemlenmistir. Bu deger Boliim 3.2.2°de

verilen skalaya gore fark edilemez araliginda yer almaktadir.
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Cizelge 4.3 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin optimizasyonu

icin kullanilan FCCD merkezi kompozit deney plani ve
sonuglari

Deney Sicaklik Siire

E. coli K-12

Toplam renk

no (°0) (dakika) sayisindalog degisimi (AE)
azalma
1 65 4 2,53 1,95
2 55 4 2,42 1,64
3 65 8 4,43 2,24
4 65 8 2,74 0,58
5 65 8 3,78 0,60
6 65 8 3,18 1,89
7 55 12 2,57 1,29
8 75 12 5,94 0,49
9 65 12 6,34 0,91
10 65 8 3,48 1,07
11 75 4 4,74 0,94
12 75 8 4,99 0,56
13 55 8 2,38 1,50

Cizelge 4.4 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin optimizasyonu agsamasinda

E. coli K-12 sayisinda log azalma ANOVA tablosu

Varyasyon kaynagi

Model

A-sicaklik

B-siire

AB

Kalint1

Matematiksel forma uygunluk
Saf hata

Toplam

Std. Sapma
Ortalama
CV.%
PRESS

Kareler  Serbestlik
toplam1  derecesi

16,16 3

11,48 1

4,41 1

0,28 1

6,18 9

4,56 5

1,63 4

22,35 12

0,83 R?

3,81 Diizeltilmis R?
21,77  Tahminlenmis R?

17,53

Yeterli kesinlik

P-
degeri

0,0070
0,0027
0,0321
0,5415

0,2275

0,72
0,63
0,22
9,74

E. coliK-12 sayisindaki logazalma = 3,81 + 1,38*A - 0,86*B - 0,26*AB

(4.1)
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Sekil 4.3 Geleneksel 1s1l islem kosullarinin optimizasyonu asamasinda
sicaklik — siire etkilesim teriminin E. coli K-12 sayisindaki log azalma faktorii
tizerine etkisi

4.2.3 Dogrulama Asamasi

Optimizasyon agsamasinda E. coli K-12 sayisindaki log azalma cevap degeri i¢in
olusturulan model denkleminin (Denklem 4.1) deneysel olarak dogrulanmasi amaciyla
Cizelge 4.5°te verilen 3 adet deney gergeklestirilmistir. Dogrulama asamasinda yapilan
deneylere ait kosullar Design-Expert yazilimi tarafindan belirlenmis olup, bu
kapsamda sicaklik ve siire degiskenleri “aralik iginde” (in range), E. coli K-12
sayisindaki log azalma ise “maksimize” olarak tercih edilmistir. Yazilimin sundugu
kombinasyonlar arasindan tercih edilen deneylerin istenilirlik (desirability)

fonksiyonlarinin 1,000 olmasina dikkat edilmistir.

Cizelge 4.5’te sonuglar1 verilmis olan E. coli K-12 sayisindaki log azalma degerleri
gozlemlendiginde deneysel sonuglarin modelin tahmin ettigi sonuglara en ¢ok %1,21
ve en az %8,16 oraninda yaklastigi goriilmektedir. Buna istinaden Denklem 4.1°de
verilen model denkleminin tizerinde ¢alisilan bagimsiz degisken araliklarinda E. coli
K-12 sayisindaki log azalma degerini tahminleme giiciiniin yiiksek oldugu
sOylenilebilir. Dogrulama deneyleri sonucunda maksimum E. coli K-12 sayisinda log

azalmayi saglayan kosullarin 74 — 75 °C ve 12 dakika oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.5 Geleneksel 1s1l islem kosullar1 i¢in dogrulama deney
kosullar1 ve sonuglari

Deney Sicaklik Islem E. coli K-12 sayisindaki log
no (°C) stiresi azalma

(dakika) Tahmini Deneysel Hata (%)
1 75,00 12 6,31 6,87 8,16
2 74,46 12 6,22 6,30 1,21
3 73,28 12 6,03 5,61 -7,56

4.3 Hedef Mikroorganizmanin Geleneksel Isil Islem ile inaktivasyon Kinetiginin

Belirlenmesi

1,73*108 baslangic E. coli K-12 yiikii ile baglatilan 10 mL sogan suyuna 74,5 °C’de
18 dakika siireyle yapilan 1s1l islem uygulamas: sirasinda 2’ser dakikada bir 6rnek
alimmustir. Bu 6rneklerdeki E. coli K-12 sayim degerlerinin siireye karsilik izledigi yol
Sekil 4.4°te yer almistir. Coksoyler ve Avsaroglu (2011)’nda belirtildigi gibi D degeri;
11l islem sartlar1 altinda canli mikroorganizma sayisinin bir logaritmik devre azalmasi
bir bagka deyisle %90’ 1nin inaktive olmasi i¢in gereken siiredir ve canli kalma egrisi
tizerinden belirlenebilir. Buna gore sogan suyunun 1s1l inaktivasyonu i¢in D745 degeri
2,65 dak olarak belirlenmistir. Sekil 4.4’de verilmekte olan canli kalma egrisinin

egiminden ise hiz katsayis1 olan k degeri (dak™) 0,378 dak™ olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.4 E. coli K-12’nin sogan suyunda geleneksel 1s1l islem ile
inaktivasyon egrisi

4.4 Raf Omrii Takibi

Geleneksel 1s1] islem gérmiis sogan suyu Sekil 3.1’de verilen yontemle iretildikten
sonra 10 mL’lik tiiplerde 74,5 °C’de, 12 dak 1s1] islem gérmiistiir. Kontrol sogan suyu
ise Sekil 3.1°de verilen yonteme gore iiretilmesinin ardindan dogruca siselenmistir.
Bahsi gegen kosullarda iiretilen sogan sular1 oda sicakliginda, amber siselerde (125

mL sogan suyu igerecek sekilde) 12 hafta boyunca izlenmistir.

Sekil 4.5a ve b’de kontrol (higbir islem gormemis sogan suyu) ve 1sil islem gérmiis
sogan suyunda muhafaza siiresince toplam degisimleri incelenen TACS ve TKMS
degerlerinin logaritmik degisimleri verilmistir. Bu sonuglara gore Sekil 4.5a ve b’de
goriildiigii tizere sogan suyunun baslangigtaki TACS degeri 1,65 £+ 0,05 log kob/mL
olup, TKMS degeri ise sifirdr. Ikinci hafta sonundaki kontrol sogan suyunun toplam
aerobik canli yiikii ve toplam kiif ve maya yiikii ise tiiketici tarafindan kabul
edilemeyecek olan 5 log seviyesinin iizerindeki seviyelere ¢ikmis ve 12 hafta boyunca

5 log seviyesinin tizerinde seyretmistir.

Isil islem gérmiis olan sogan suyu 6rneginin TACS ve TKMS seviyeleri ise 12 hafta
boyunca siirekli olarak sifirdir (Sekil 4.5a ve b). Bu sonuca gore; hicbir islem

gormemis (kontrol) sogan suyunun raf 6mrii en fazla 2 hafta iken, optimum kosullarda
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yapilan 1sil islem ile sogan suyunun raf Omrii mikrobiyolojik olarak 6 kat
arttirtlabilmekte ve 12 haftaya ¢ikarilabilmektedir.

Log kob/ml.,
Sy

———Kontrol - TACS

—a—[s1l iglem gomniy - TACS

L Ll Ll L L
0 2 4 6 8 10 12 14

Depolama siiresi (hafta)

(@)

Log kob/mL
=

—e—Kontrol - TKMS

(%]

—a—Ialiglem gérmiy - TKMS

0

(=% |

- - - -
4 6 8 10 12 14

Depolama siiresi (hafta)

Q

(b)

Sekil 4.5 Higbir islem gérmemis sogan suyu (kontrol) ve 1s1l islem gormiis sogan
suyunda depolama siiresi boyunca (a) toplam aerobik canli sayis1 (TACS) ve (b)
toplam kiif ve maya sayis1 (TKMS) degisimi (hata ¢ubuklari ii¢ deneyin ortalamasina
ait standart sapma degeridir, sembolden daha kiigiik boyutta oldugu durumlarda hata
cubuklar1 goriintiilenememistir)

32



Raf 6mrii calismast kapsaminda fizikokimyasal 6zellikler de 12 hafta boyunca kontrol
ve 1s1l islem gormiis sogan suyunda takip edilmistir (Sekil 4.6). Hig islem gormemis
sogan suyundaki toplam renk degisimi kademeli olarak artisim1 6. haftaya kadar
gostermis ve 6. ila 12. haftalar arasinda 12 ila 13 seviyelerinde devam etmistir. Bunun
yani sira 1s1l iglem gérmiis olan sogan suyunun toplam renk degisimi (AE), 12 hafta
boyunca genellikle islem gérmemis sogan suyu 6rneginden daha diisiik seyretmis olup,
5,5 — 8,0 araliginda degerler almistir. AC ile ifade edilen renk yogunlugu degisiminde
(Sekil 4.6b) de 12 hafta boyunca benzer bir seyir gézlemlenmistir. Bununla birlikte
kontrol sogan suyunun parlaklik degeri (L*) literatiirdeki diger ¢alismalarin (Chia vd.,
2012; Unliitiirk ve Atilgan, 2015) aksine depolamanimn 12 haftalik siiresinin ilk 6
haftasinda artis gostermis ve geri kalan siirede hafif bir diigiis gostermistir (Sekil 4.6c).
Isil islem gbérmiis olan sogan suyunun L* degerlerinde ise 4. hafta sonunda biiyiik

miktarda azalma yasanmis ve 12 haftay1 hafif bir artis ile tamamlamigtir.

Sekil 4.6d’ye gore kontrol ve 1s1l iglem gérmiis olan sogan sularinin pH degerlerinin
sadece 8. haftada diisiise gectigi, genel itibariyle 12 hafta siiresince 4,1 ila 4,3 pH
araliginda seyrettigi gozlemlenmistir. Benzer bir sekilde Sekil 4.6¢ incelendiginde
toplam titrasyon asitliginin kontrol ve 1s1l islem gormiis olan sogan suyu 6rneklerinin
12 hafta siiresince 6nemli bir degisiklige ugramadigi ve SSA cinsinden % 0,3 ila 0,5
araliginda degistigi gézlemlenmistir. Isil islem gormiis olan sogan suyu drneklerinin
titrasyon asitligi degerleri 12 hafta boyunca kontrol sogan suyu orneklerinden daha

diisiik seyrettigi gozlemlenmistir.

Suda ¢ozlinen toplam kuru madde miktarinin (°Briks) 12 hafta siiresince takibi Sekil
Sekil 4.6f’de verilmistir. Kontrol sogan suyunda suda ¢oziinen toplam kuru madde
miktar1 12 hafta siiresince asamal1 bir sekilde %70’e yakin diisiis gostermistir. Suda
¢oziinen toplam kuru madde miktarindaki bu degisimin soganin biinyesinde bulunan
glikoz, frikktoz, sakaroz gibi sekerlerin dogal mikroflora tarafindan fermente edildigi
diistiniilmektedir (Rivas vd., 2006; Rosen ve Gothard, 2010; Chia vd., 2012; Mitra vd.,
2012). Sekil 4.5a ve b’de verilen sonuglarla dogru orantili olarak kontrol sogan
suyunda mikrobiyel yiikteki artis ile birlikte icerigindeki bu besin 6gelerinin
fermantasyonu sonucu 12 hafta siiresince suda ¢oziinen toplam kuru madde miktari
asamal1 bir sekilde ve kayda deger diisiis gostermistir. Bununla birlikte suda ¢6ziinen

toplam kuru madde miktari, 1s1l islem gormiis sogan suyunda 12 hafta boyunca diisiis
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gostermemistir. Bu sonucun da yine Sekil 4.5a ve b’de verilen sonuglarla paralel bir
sekilde, kontrol sogan suyunda mikrobiyel faaliyet gergeklesmemesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sekil 4.6g’de yer alan bulaniklik sonuglari Sekil 4.5a ve b’de ve Sekil 4.6fde verilmis
olan sonuglarla paralellik gostermektedir. Kontrol sogan suyunda gergeklesen
mikrobiyel gelisime bagl olarak bulanikligin artis gosterdigi diistiniilmektedir. Isil
islem gérmiis sogan suyunun bulanikliginda ise 12 hafta boyunca énemli bir degisim

gbzlemlenmemistir.

Kontrol ve 1s1l islem gormiis sogan suyu orneklerinde takibi yapilan enzimatik
olmayan esmerlesme indeksinin 12 haftalik incelemesi Sekil 6h’de verilmistir.
Enzimatik olmayan esmerlesme Chia vd. (2012) tarafindan meyve ya da sebze
suyunda Maillard reaksiyonlari sonucu meydana gelen esmerlesme ve dolayisiyla
rengin degisimi olarak tanimlanmistir. Isil islem gérmiis olan Ornekler 12 hafta
boyunca 6nemli bir degisim gecirmemis ve hafif bir diisiisle sonlanmistir. Bu durumun
uygulanmis olan 1s1l islemin sogan suyu Orneklerinde beklenilenin tersine dnemli

Olciide esmerlesmeye neden olmadigi anlamina geldigi diistiniilmektedir.

Sekil 4.61’da da gorildiigi tizere toplam fenolik madde konsantrasyonda kontrol
orneginde 8., 1s1l islem goérmiis sogan suyu Orneginde ise 6. haftada ani bir artis
goriilmiistiir. Bu artiglarin ayni haftalarda sogan suyunun pH degerinde (Sekil 4.6d)
gerceklesen degisimden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Toplam fenolik
madde konsantrasyonundaki bu farkliliklarin, sogan suyunda bulunan fenolik
bilesenlerin farkli pH degerlerinde farkli ¢oziiniirliikler gostermesi ile ilgili oldugu
ongoriilmektedir. Ozellikle meyve suyu ile literatiirde yer alan benzer ¢alismalarda
toplam fenolik madde artisinin nedeni olarak mikrobiyel faaliyetler sebep
gosterilmistir. Bunun yaninda Sharma vd. (2015) ¢esitli sogan varyeteleri lizerinde
yaptiklar1 sicaklik uygulamalarmin sogandaki toplam fenolik maddenin artis
gosterdigini gbézlemlemis ve bunu, cesitli sicaklik uygulamalarinin hiicrelerdeki
fenolik bilesenleri serbest birakmasina baglamistir. 6. ve 8. haftalarda her iki tip sogan
suyunda da gerceklesen artistan sonra diisiis gozlemlenmis ve 12. hafta sonunda
yaklasik 200 mg/mL (GA esd.) toplam fenolik madde konsantrasyonu diizeyinde

sonlanmustir.
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Sekil 4.6 Hicbir islem gérmemis sogan suyu (kontrol) ve 1s1l islem gormiis sogan
suyunda depolama siiresi boyunca (a) AE, toplam renk degisimi, (b) AC, renk
yogunlugu, (c) parlaklik, (d) pH, (e) toplam titrasyon asitligi, (f) suda ¢dziinen

toplam kati madde miktari, (g) bulaniklik, (h) enzimatik olmayan esmerlesme indeksi
ve (1) toplam fenolik madde degisimi (hata ¢ubuklari {i¢ deneyin ortalamasina ait
standart sapma degeridir, ssmbolden daha kii¢iik boyutta oldugu durumlarda hata
cubuklari gériintiilenememistir)

4.5 Duyusal Degerlendirme

Incelenen duyusal 6zellikler (Cizelge 4.6) iizerinde giiven aralig1 %95 (P-degeri<0,05)
olarak yapilan tek-yonlit ANOVA analizlerinde; hi¢bir duyusal 6zellik bakimindan
kontrol, islem gdrmemis sogan suyunda ve 1s1l islem gormiis sogan suyunda marine
edilmis Ornekler arasinda istatistiksel olarak kayda deger bir fark goriilmemistir.
Cizelge 4.6’da verilmekte olan genel begeni kriteri i¢in, en yiiksek ortalama puan 1s1l
islem gbrmiis sogan suyunda marine edilmis ete vermistir. Etlerin sogan suyunda
(islem gdérmiis ya da gérmemis) marine edilmis olmasi panelistler agisindan belirgin
bir fark yaratmamistir. Bu sonucun kullanilan pisirme yonteminin, sogan suyundan
gelen aroma bilesenlerini maskelemesi ya da marinasyon siiresinin yetersizligi

nedeniyle elde edildigi diigiiniilmektedir.
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Gergeklestirilen duyusal panelde; kontrol, islem gérmemis sogan suyunda marine ve
1s1l iglem goérmiis sogan suyunda marine edilmis et Orneklerinde degerlendirilen
duyusal ozellikler i¢in, panelistler genel olarak 5,4 ila 7,3 araliginda puanlar
vermislerdir. Gibis (2007)’in yaptig1 duyusal testte marine (limon suyu, dogranmis
sogan ve sarimsak igeren zeytinyaginda) edip kizartilan etlerin koku ve tat

ozelliklerine 10’luk skalada agirlikli olarak 4 ila 6,5 arasinda puanlar verilmistir.

Cizelge 4.6 Marine edilmemis, islem gérmemis ve 1s1l islem gérmiis sogan
suyunda marine edilmis etlerin duyusal panel sonuglari1 (n=20)

Duyusal Ozellik Kontrol Islem Isil islem
(marine gérmemis gbrmiis sogan
edilmemis)  sogan suyunda suyunda
marine marine
Genel koku 6,63 + 1,98 5,89 +2,49 6,85+2.737
Genel tat 5.95+2.26 5,42 + 2,64 5,80 2,56
Renk 6,74 + 1,94 6,53 + 2,50 7,05 +2.25
Cignenebilirlik 726+ 1,80 6,26+ 1,74 7.00+2,19
Genel begeni 6,63 £1,60 6,05 +2,11 6,70 +2,41

Not: Sonuglar 20 sonucun ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.

4.6 Sogan Suyunda Marine Edilmis Etin Tekstiir Profil Analizinin Belirlenmesi

Cizelge 4.7’te, kontrol, islem gérmemis sogan suyunda ve 1s1l islem gormiis sogan
suyunda marine edilmis etlerin tekstiirel profil analiz sonuglari 6zetlenmistir. Sonuglar
incelenen tekstiirel profil analiz parametreleri igin tek-yonlii ANOVA testine tabi
tutulmus, aradaki farkin kayda deger olarak ifade edilebilmesi ¢in P-degerinin
0,05°den yiiksek olmasina dikkat edilmistir. Buna gore kontrol ya da 1s1l islem gormiis
sogan suyunda marine etler arasinda Sertlik-1 acgisindan kayda deger bir fark
goriilmemistir. Fakat islem gdrmemis sogan suyunda marine etlerin Sertlik-1 degeri
beklenildigi gibi 1s1l islem goérmiis ve eti yumusatan enzimler ile faaliyette bulunan
mikroorganizmalarint kaybetmis olan sogan suyunda daha yiliksek elde edilmistir.
Yapiskanlik degeri bakimindan 1sil islem gérmiis sogan suyunda marine etler ile
kontrol arasinda kayda deger bir fark yoktur. Kontrol sogan suyunda marine etlerin
yapiskanhig ise diger ikisine gore yiiksektir. Sertlik-2 degeri 6lglimleri ise Sertlik-1
degerleri ile orneklerin karsilastirmasi agisindan benzerlik igerisindedir. Esneklik

degerlerine bakildiginda ise yalnizca 1s1l islem gdérmiis ve gormemis sofan suyu
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orneklerinin benzerlik gosterdigi, kontroliin ise en yiiksek esneklik degerine ulastigi
goriilmiistiir. Cignenebilirlik acisindan ise 1s1l iglem gormiis ya da gérmemis sogan
suyunda marine edilmis etler arasinda fark yoktur, fakat kontrol etleri yutmaya hazir

hale getirebilmek i¢in daha fazla enerji harcanmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.7 Kontrol, islem gérmemis ve 1s1l islem gérmiis sogan suyunda
marine edilmis etlerin tekstiirel profil analiz sonuglari

Tekstiirel profil Kontrol Islem gérmemis Isil islem
analizi parametresi (marine sogan suyunda  gOrmiis sogan
edilmemis) marine suyunda
marine
Sertlik -1 (N) 31,55+7,862  22,60+10,21%  29,59+9,632
Yapiskanlik (mlJ) 2,660,762 1,33 +0,972 1,76 £ 0,73 2
Sertlik -2 (N) 23,27 +£6,04 2 17,06 + 8,032 21,01 +£7,782
Esneklik (mm) 12,15+ 1,06%  7,02+£1,34° 5,31 +0,60°

Cignenebilirlik (mJ) 91,28 £24,08% 41,63+1095° 38,83 +1423"

Not: Sonuglar 3 sonucun ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirda yaninda harf bulunan sonuglar arasinda kayda deger fark (P-
degeri < 0,05) bulunmaktadir.

4.7 Sogan Suyunun Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

I[slem gérmemis ve 1s1l islem gdrmiis sogan suyu Orneklerinin fizikokimyasal
ozellikleri Cizelge 4.8°de karsilastirilmustir. Istatistiksel olarak %95 giiven araligi (P-
degeri<0,05) ile 2-6rnekli t-testi (two-sample t-test) uygulanmistir. Buna gore kontrol
ve 1s1l iglem gérmiis sogan sulari i¢in CIELab renk degerleri, farklilik gostermistir.
Negatif b* degerleri maviligin gostergesi olup, 1s1l islem gormiis sogan suyu 6rneginin

maviligi daha ytiksektir.

Sogan suyunun tiretimi esnasinda pH 4,6 nin altinda olacak sekilde %10’luk sitrik asit
ile ayarlanmaktadir. incelenen 2 gesit sogan suyunun pH degerlerine bakildiginda her
iki 6rnegin de pH 4,6 nin iizerine ¢ikmadig1 ve 6rnekler arasinda kayda deger bir fark
bulunmadig goriilmistiir. Kontrol ve 1s1l islem gormiis 6rnekler arasinda ise toplam

titrasyon asitligi degerlerinde ise farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Elma suyu ve diger berrak meyve sulari i¢in bulaniklik (¢oziinebilir ve askida kalan
katt pargaciklardan kaynakli) 1000 nefelometrik bulaniklik birimi (NTU)’dan
baslayarak havug, portakal ve ananas sular1 gibi opak olanlar i¢in 4000 NTU’yu gegen
degerler arasinda degismektedir (Koutchma vd., 2009). Sogan suyunun bulaniklik
degeri 528 + 1,7 NTU olup, bircok tropik meyve suyunun bulaniklik degerinden
diistiktiir. Bunun yaninda sogan suyu, Kaya vd. (2015)’nin bildirdigi limon ve kavun
suyu karigiminin 279 £ 2,4 NTU olan bulaniklik degerinden daha yliksek bir
bulanikliga sahiptir.

Cizelge 4.8’e bakildiginda kontrol sogan suyu ve 1sil islem gérmiis sogan suyu
ornekleri arasinda enzimatik olmayan esmerlesme indeksi bakimindan 6nemli bir fark

yoktur.

Cizelge 4.8 Islem gdrmemis (kontrol) ve 1s1l islem gdrmiis sogan suyu drneklerinin
fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellik Kontrol (islem Isil islem gormiis
gormemis sogan sogan suyu
suyu)
Renk
L* 28,59+ 0,80 ° 36,27 +0,48°
a* -0,86 + 0,07 @ -1,45+0,05°
b* -0,89+ 0,192 -1,77+0,32°
pH 4,22 +£0,002 4,25+0,038
Toplam titrasyon asitligi 0,40 +0,002 0,38 £0,00°
(SSA, %)
Bulaniklik (NTU) 528 +1,70 2 1610,00 £ 9,20 °
Yogunluk (g/cm?®) 1,024 + 0,001 2 1,0240 + 0,0002 °
Suda ¢6ziinen toplam kati 6,65+0,052 6,60 + 0,002
madde miktar1 (Bx)
Enzimatik olmayan 0,238 +£ 0,004 @ 0,238 + 0,000 @
esmerlesme indeksi
Toplam fenolik madde 103,3+1,02 844+26"

(mg/mL, GA esd.)

Not: Sonuglar 3 sonucun ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir. Ayni
satirda yaninda farkli harf bulunan sonuglar arasinda kayda deger fark (P<0,05)
bulunmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada; istatistiksel yontemler kullanilarak, 1sil islem ile sogan suyunun
pastorize edilmesi esnasinda hedef mikroorganizma sayisinda 5 log (kob/mL) azalma
saglayan kosullar taranmis ve optimize edilmistir. Sogan suyunun kimyasal ve fiziksel
kriterlerinin, bu optimum kosullardaki 1sil iglem tarafindan ne 6l¢iide etkilendigi
incelenmistir. Ayrica, 1s1l islem gérmiis ve gormemis SOgan suyu ilizerinde bir raf dmrii
calismas1 gerceklestirilmis ve mikrobiyel yiik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler bu
kapsamda takip edilmistir. Dana eti dilimlerinin sil islem ile pastorize edilmis sogan
suyunda marine edilip; 1zgara usulii pisirilmesinin ardindan duyusal panelde
degerlendirilmesi ayrica, tekstiirel analize tabi tutulmasi ile birlikte, 1sil islem ile
pastorizasyon isleminin sogan suyunun duyusal kriterleri {iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amaglarla gergeklestirilen deneysel ¢calismalarda elde edilen sonuglar

asagida belirtildigi gibidir.

1. Sogan suyu iliretimlerinde yapilan kontrollerde toplam aerobik canli sayisinin

6,94 x 10° kob/mL seviyesinde oldugu goriilmiistiir.

2. Isil islem uygulamasinda hedef mikroorganizma olan E. coli K-12’de
inaktivasyon i¢in optimum kosullar 74,5 °C, 12 dak olarak belirlenmistir. Bu
kosullarda E. coli K-12 sayisinda ortalama 6,26 = 0,52 log kob/mL azalma elde edilmis

olup, bu islem sonucunda 0,49’luk bir toplam renk degisimi gézlemlenmistir.

3. Sogan suyunun 1sil inaktivasyonu icin Dr7ss degeri 2,65 dak olarak

belirlenmistir. Inaktivasyon sabiti olan k degeri ise 0,378 dak™ olarak hesaplanmistir.

4. Raf 6mrii ¢alismasi hi¢ islem gormemis sogan suyunun en fazla 2 hafta raf
omrii oldugunu gostermis olup, sogan suyunun raf O6mrii, optimum kosullarda
uygulanan 1s1l islem ile mikrobiyolojik olarak 6 kat artirilmistir. 2. haftadan itibaren10
haftalik takip siiresi boyunca 1s1l islem gormiis sogan suyundaki toplam renk degisimi,
islem gérmemis olan sogan suyunda gergeklesen toplam renk degisiminden daha
diisiik seyretmistir. Islem gérmemis olan ve 1s1l islem gdérmiis olan sogan suyunun pH
degeri genel olarak 12 hafta boyunca 4,1 ila 4,3 pH araliginda seyretmistir. Kontrol

sogan suyunun suda ¢oziinen toplam kuru madde miktar1 onemli oranda disiis
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kaydetmistir. Kontrol 6rneginde raf omrii boyunca bulaniklik artarken, 1sil iglem
gormiis orneklerde stabil kalmistir. Her iki tip sogan suyu da yaklasik 220 mg/mL (GA

esd.) toplam fenolik madde konsantrasyonu seviyesinde sonlanmiglardir.

5. Panelistler ile gerceklestirilen duyusal test; 1sil islem ile pastorize edilmis sogan
suyunun et marinasyonunda kullanilmasi duyusal olarak tiiketicinin begenisini

olumsuz etkilememistir.

6. Yapilan tekstiirel profil analizi sonucunda kontrol ve 1s1l islem gérmiis sogan
suyunda marine etler arasinda Sertlik-1 ac¢isindan kayda deger bir fark goriillmemistir.

Fakat Sertlik-1 degeri bakimindan marine edilmemis etler diger ikisine gore yiiksektir.

7. Islem gérmemis sogan suyu ile 1s1l islem gdrmiis sogan suyu arasinda yapilan
fizikokimyasal karsilastirmalar sonucunda; renk degerleri, toplam titrasyon asitligi,
bulaniklik, yogunluk ve toplam fenolik madde konsantrasyonu ozelliklerinde kayda

deger (P<0,05) farklilik elde edilmistir.

Sogan suyunun 1s1l islem ile pastorize edilmesi i¢in hedef mikroorganizma olarak
yararlanilan Escherichia coli K-12 susu tizerinde optimum kosullarda FDA kriteri olan
Slog azalmaya ulagilmistir. Bu calismada elde edilen optimum 1s1l islem kosullar
1sinda, calismanin ileriki boliimiinde sogan suyunun siirekli bir 1s1 degistiricide
pastorizasyon kosullarinin optimize edilmesi ve 1s1l islemin 1s1l olmayan bir iglem ile
kombine edilerek daha da 1liml1 kosullarda gergeklestirilmesi tizerinde yogunlasilmasi

planlanmaktadir.
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