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Nowadays food processing industries are using innovations brought by technology,
using knowledge accumulation and following various breeding, processing and
distribution processes such as “good agricultural practices” and “field to fork food
safety” to maximize industrial profits, to provide reliable food products in terms of
nutrients and microbial populations and to satisfy customers in aspects such as price /
quality ratio and sensory parameters.

During all these processes, there are critical steps, processes and stages that can affect
the final product quality in every way, which can lead to positive or negative
consequences for the sector and society such as customer satisfaction, industrial profit
maximization. The aim of this study is to reveal the effects of the pre-treatments which
vary according to the product characteristics (especially in the process of converting
from raw material to product, including all processes prior to packaging) on the final
product quality in all processes of fruits and vegetables. The compiled data will be
useful industrially in terms of efficiency, profit and optimization, will be beneficial to
the customer in terms of quality and price satisfaction and it will be beneficial to reduce
personal mistakes and staff expenses (with using automation systems) financially.
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1. GIRIS

Beslenme, canlilarin fiziksel ve biyolojik gelisimlerini ger¢eklestirebilmek ve giinlikk
metabolik faaliyetlerini siirdirebilmek icin gerekli besleyici maddeleri yeterli miktarda
ve duzenli olarak tuketmeleridir. Beslenme insanligin var oldugu giinden bu yana,
hayatta kalma giidiisii geregince en Oncelikli ihtiyaclarindan biri olmustur. Onceleri
yalniz avcilik ve toplayicilik ile beslenme ihtiyacini gideren, av ile elde edilen ya da
dogadan toplanan gida maddelerini miimkiin oldugunca ginlik - kisa periyotlarda
tiketmeye calisan insanoglu, zamanla, zorlu mevsim Kkosullarinda, kitliklarda,
savaslarda ve goclerde ortaya ¢ikan beslenme sikintisini agmak i¢in ilkel olarak c¢esitli
isleme ve saklama kosullar1 gelistirmeye ¢alismistir. Bu siirecte atesin bulunmasi ve
tarimsal tretime geg¢is Onemli mihenk taslart olmustur. Atesin kesfiyle, av etleri
pisirilerek hem hazminin kolaylasmasi hem lezzet kazanmasi hem de saklanabilirliginin
artmasi saglanmig, zamanla ortam kosullarinin (1s1, direkt giines 15181, kir-toz, nem)
gidalarin Omri Uzerinde belirleyici etkilere sahip oldugu kesfedilmis ve gidalarin
Omiirlerini uzatmak icin kil ¢omleklerde saklamak, toprak altina gommek gibi ilk
depolama yontemleri uygulanmaya baslanmistir. Gelisen teknolojiler ve artan bilgi
birikimi sayesinde bugiin gidalarin raf Omiirlerinin arttirilmasinda uygun kosullar
belirlenebilmektedir. Tarim {riinleri s6z konusu oldugunda; besin degeri yiiksek,
mikrobiyal yiikii diistik, her agidan kaliteli ve saglikli gidalarin iiretimi igin ise heniiz
tohum asamasindan baslanip, hasat, isleme oncesi depolama, 6n isleme, isleme, isleme
sonrasi depolama, dagitim ve nihayetinde tiiketicinin sofrasina kadar uzanan bir siire¢
boyunca kosullar kontrol altinda tutulmaktadir. Kaliteli ve saglikli bir son iiriine
ulagilabilmesi, kaliteli bir hammaddenin dogru sekilde islenmesi ile miimkiindiir.
Endustriyel rekabetin git gide arttigi giinimiiz diinyasinda saglik ve kaliteden 6diin
vermeden karliigi siirdiirebilmek, ayrica artan tiiketici beklentilerini karsilayabilmek
icin 1yl secilmis hammaddelerin, yeterli ve gerekli 6n islemlerden gegirilerek dogru

tekniklerle islenmesi elzemdir.

Bu calismada, insan beslenmesinde 6nemli bir yer teskil eden meyve ve sebzeler
ozelinde, kaliteli, saglikli ve dayanikli {iriin eldesi i¢in uygulanmasi gereken ©n
islemlerin nasil ve ne sekilde yapilmasi gerektiginin, bunlarin son iiriinde olusturacagi

etkilerin neler oldugunun agiklanmasi amaglanmistir.



2. MEYVE VE SEBZELERIN TANIMI VE OZELLIKLERI

2.1. Meyve ve Sebzelerin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Meyve ve sebzeler, enerji icerikleri diisiik, vitamin ve mineral bakimindan ise zengin
gidalardir. Dengeli beslenmede vitamin ve mineral maddelerin 6nemi 20. yiizyildan
itibaren daha iyi anlasilmis, 6zellikle A,E ve C vitamini(askorbik asit) icerin meyve ve
sebzelerin tlketimdeki yeri artmistir (Kokosmanli ve Keles 1996, Kokosmanli ve Keles
2000, Yahia ve ark. 2004, Ceyhun-Sezgin 2013). Meyve ve sebzelerin besin igerikleri
Cizelge 2.1.’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Meyve ve Sebzelerin Besin Icerikleri (Baysal 2000, Cemeroglu ve ark.
2001).

Meyveler Sebzeler
Su (%) 80-85 90-95
Yag (%) 0,1-0,3 1>
Azotlu Bilesikler (%) 0,2-1,0 1-3
Karbonhidrat (%) 3-18 3-7
Mineral Madde (%) 0,3-0,8 1-2

Sebzeler; yiksek vitamin, mineral madde ve Iif igerigi ile dengeli ve saglikli
beslenmenin 6nemli bir parcasidir. Yeterli sebze ve meyve tiketimi kanser, kalp
hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklar1 basta olmak {iizere birgok kronik hastalik
riskinin azalmasini, bagisiklik sisteminin giliclenmesini, viicutta stresin diigmesini,
yaslanmanin gecikmesini ve cildin giizellesmesini saglamaktadir. Sebzelerin igerdigi
diyet lifleri ve diger fonksiyonel igerikler; kan sekerini ve kolesterolii dengelemekte,
bagirsaklarin  galismasimi  diizenlemekte, sindirim  sistemini  hastaliklarindan
korumaktadir. (Kokosmanli ve Keles 1996, Baysal 2000, Sengiil ve Keles 2005, Erman
2007).

Sivi ve diyet lifi igeriklerinin yani1 sira meyve ve sebzeler igeriklerinde bulunan bol
miktardaki vitamin ve mineraller bakimindan da 6nemlidir. Ozellikle antioksidan
ozelligi olan C vitamini ve beta-karoten igin sebze ve meyveler en iyi kaynaklardan
biridir. Bunlara ek olarak sebze ve meyvelerin B6 vitamini, folik asit, niasin K vitamini

ve E vitamini igerikleri de onemli diizeydedir. Ayrica bilesimlerindeki siilfiir, bakir,



potasyum, selenyum mineralleri bakimindan dikkate deger 6zellikteki gida gruplaridir
(Miiftiioglu 2003).

Ozellikle koyu yesil yaprakli sebzeler C vitamini bakimindan olduk¢a zengindir.

Ornegin;

maydanoz ortalama 180,
1spanak 50,

lahana 43,

marul 11 mg/100 g

C vitamini icermektedir.

Glinlik almmasi gereken miktarin 75 mg oldugu disiiniildiiglinde, yesil yaprakli
sebzelerin 1yi bir C vitamin kaynag1 oldugu goriilmektedir. Nezle ve grip gibi soguk
alginligina bagh hastaliklara karst C vitamini iceren meyve ve sebzelerin tuketimi
tavsiye edilmektedir. Sicaklik, 1s1k, hava gibi ¢evre kosullarindan etkilenen C
vitamininin, hava oksijeni esliginde girdigi enzimatik oksidasyon sonucu spesifik
Ozellikleri  kaybolmaktadir. Sebzelerin ayiklanmast ve pisirilmesinden sonra
bekletilmesi esnasinda C vitaminin biiyiik bir kismi kaybolabilmektedir. Bu nedenle
sebzeler yikanip, ayiklandiktan sonra hemen tiketilmeli, az suda ya da susuz
pisirilmeli ve pisirme suyu ile birlikte tiiketilmelidir (Lutsoia ve ark. 1980, Baysal
2000).

C vitamini, diseti ve tim dokularda damar cidarlarinin saglamliginda dolayisiyla
skorbiit hastaliginin olusumunun 6nlenmesinde ve yaralarin iyilesmesinde onemlidir.
Inorganik demirin emiliminde, kolajenin olusumunda, nitrozamin olusumunun
engellenmesinde, bagisiklik sisteminin gliclenmesinde onemli etkiye sahiptir. C
vitamini, A ve E vitaminleri ile birlikte antioksidan 0zellik gdstererek serbest
radikallerden viicudu korumakta, kanser, katarakt ve kalp hastaliklar1 riskini
azaltmaktadir. Ayrica demirin indirgenerek (Fe* den Fe*? ye) viicut icin yarayisli hale
gelmesinde, folik asidin etkin duruma ge¢gmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Cemeroglu
1992, Gonzalez ve ark. 1994, Kokosmanli ve Keles 1996, Loon ve ark. 1997, Baysal
2000, Erman 2007).



Gece korlugil, kemik ve dis gelisimindeki aksakliklar, enfeksiyonlara karsi direncin
azalmasi gibi belirtiler A vitamini eksikliginde ortaya ¢ikmaktadir. Koyu yesil yaprakli
sebzeler A vitaminin 6n maddesi olan beta karoten bakimindan zengindir. Ozellikle
maydanoz ve 1spanak provitamin A i¢in iyi birer kaynaktir (Baysal 2000, Erman 2007,
Cemeroglu 2007).

Gidalarin viicut fonksiyonlar lizerine etkileri konusunda yapilan ¢alismalarda, sebze ve
meyvelerde bulunan kimyasal maddelerin 06zellikle yaslihik doneminde risk
olusturabilecek saglik sorunlart ve hastaliklara karsi koruyucu 6zelliklere sahip oldugu
ortaya konmustur. Viicutta ¢ok 0Ozel fonksiyonlari yerine getiren bu maddelere
fitokimyasallar adi1 verilmektedir (Brown 1999, Aksoydan 2005). Sebze ve
meyvelerdeki  fitokimyasallar anormal hiicre c¢ogalmalari1 engelleyen ve

oksidasyondan dolay1 zarar goren hiicreleri koruyan bir gorev Gstlenirler (Brown 1999).

Meyve ve sebzelerin 6nemli 6zelliklerinden biri de iyi bir diyet lifi kaynagi olmalaridir.
Sebzelerin 6nemli bir kismini seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi sindirilemeyen
maddeler olusturur. Bunlar sindirilemedikleri igin kalorisizdirler. Bilesimlerinde
bulunan fazla miktarda seliloz ve su, bagirsaklarin peristaltik hareketlerini
kolaylagtirarak, kabizlig1 onler ve diger yiyeceklerin sindirilmesine de yardim ederler.
Bagirsakta bulunan kanserojen maddeler giivenli bir sekilde atilir bdylece kolon kanseri
de dahil olmak tiizere kolonla ilgili problemlerin gelisme riskinde azalma olur.
Sebzelerden 6zellikle lahana, karnabahar, briiksel lahanasi ve brokoli gibi yapragi yenen
sebzeler hem diyet lifi igerigi agisindan hem de flavanoller bakimindan kolon kanserine
kars1 koruyucudurlar. Diyet lifinin kolon kanserine kars1 koruyucu etkisi bilinmesine ek
olarak, son arastirmalar folik asidinde kanser riskini azalttigini ortaya koymustur.
Meyve ve sebzelerin metabolizmay1 diizenleyici etkisi de vardir. Kan sekerinin ve
kolesteroliin normal diizeyinin korunmasinda etkilidir. Fazla miktarda diyet lifi iceren
kurubaklagil ve tahillardan sonra, bu agidan en iyi kaynak sebze ve meyvelerdir (Archer
1996, Unver 1997, Baysal 1999, Miiftiioglu 2003, Erman 2007).

Ayrica yiiksek lif iceren diyetlerin meme kanserini Onledigi bilinmektedir. Bazi
caligmalarda, liflerin bagirsaklarda &strojene baglanarak ve fazla strojenin tekrar kana

alinmasii engelleyerek meme kanserini onledigi ileri siiriilmiistiir (Miftiioglu 2003).



Proteaz engelleyici maddeler iceren kuru baklagiller, biyoflavonoidlerce zengin
turunggiller, kayisi, kizilcik gibi meyveler, 6zel koku ve tat veren indol fenol gibi
bilesikler bakimindan zengin lahana, karnabahar, turp gibi sebzeler ile siilfiirlii 6gelerce
zengin sarimsak, sogan, pirasa gibi sebzelerin, yapilarindaki bu 6zel maddelerden dolay1
viicuda giren karsinojenleri etkisizlestirdikleri, kanser Onciisii hiicrelerin kanser
hiicrelerine doniismesinde etkili olan ajanlara karsi koyduklari ve bu hiicrelerin

¢ogalmasini yavaslattiklar tespit edilmistir (Kutluay-Merdol ve ark. 1997).

Sebze ve meyvelerin az tiketilmesi nukleoproteinlerin sentezi i¢in elzem olan folik asit,
B12 vitamini veya her ikisinin yetersizligi sonucu olusan megaloblastik anemiye yol
acmaktadir. Bunu Onlemek i¢in taze sebze ve meyve tiiketiminin arttirilmasi
onerilmektedir (Arikan 1993, Kutluay-Merdol ve ark. 1997). Yapilan c¢alismalar
antioksidanlarin Alzheimer hastaliginin patojenezinde rol alan toksik molekullerin
etkilerini azaltarak tedavide yardimci olduklarini ortaya koymustur. Bu nedenle
hastaliktan korunmak ve ilerlemesini yavaglatmak i¢in beta karoten, C vitamini, E
vitamini ve selenyum gibi antioksidanlarca zengin sebze ve meyvelerin tiiketimlerinin

arttirilmasinin yararli olacag bildirilmistir (Baysal ve ark. 2002, Miiftiioglu 2003).

Meyvelerin bir diger olumlu etkisi de istah Uzerinedir. Meyvelerin lezzeti ise
bilesimlerindeki asit, sekerler ve aroma maddelerinden ileri gelmektedir. Meyveler
olgunlastik¢a icerdikleri asit miktar1 azalmakta, seker miktar1 ise artmaktadir. Sekerin
verdigi tadin asitle birlesmesi sonucu hos bir lezzet olugsmaktadir. Meyvelerin
bilesiminde bulunan seliiloz bagirsak faaliyetlerini diizenlemektedir. Genellikle kabuklu
meyveler, kayisi, erik, lizlim, incir ile bunlardan {iretilen marmelat ve receller bagirsak
hareketlerini arttirir (Baysal ve ark. 2002). Birgok iilkede degisik kuruluslarca yapilan
kampanyalar kisi basina giinlik meyve ve sebze tiikketiminin artmasinda 6nemli ve

olumlu sonuglar vermistir. (Spoon ve ark. 1998, Akbay ve ark. 2005).

Ulkemizin sahip oldugu cesitli ekolojik sartlar her tiirlii meyve ve sebze yetistirilmesine
elverislidir. Tiirkiye’ nin sahip oldugu tarimsal iiretim potansiyeli, sadece iiretilen meyve
ve sebzelerin c¢esitliligi bakimindan degil ayn1 zamanda toplam iiretim miktarinin
yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Taze meyve ve sebze tuketimi gerek bilimsel

yayinlarla ve gerekse medya araciligiyla siirekli tesvik edilmektedir. Diinya Saglik



Orgiitii (WHO) tarafindan giinde en az 400- 500 g meyve ve sebze tiiketilmeli 6nerisine
dayanarak, giinde en az bes porsiyon meyve ve sebze yenilmesi gerektigi

bildirilmektedir (Donkin ve ark. 1998, Perez-Lizaur ve ark. 2008).
2.2.Meyve ve Sebze Yetistirmede Iyi Tarim Uygulamalar

Artan niifus ve niifus yogunlugu, daralan tarim alanlari, iireticileri birim alandan daha
fazla verim almaya itmistir. Geleneksel lretim yoOntemlerinin yetersiz kalmasiyla
sanayicilerin tarima olan ilgisi artmig, sermaye hareketi tarima dogru kaymaya
baslamistir. Bu yatirimlarin sonucunda daha biiylik ve standartlar1 yiiksek teknolojik

tiretim alanlar1 kurulmustur.

Gida tretimi glinimiiz diinyasinda olduk¢a Onemli bir stratejiye sahiptir. Diinya
niifusunun yarist aglik ve kitlikla miicadele ederken, diger yaris1 da iirettigi ve tiikettigi
gida maddelerinin giivenli olmasin1 istemektedir. Giivenli gida denildiginde insan
sagligina zararli olmayan, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalintilar icermeyen,

ayni zamanda izlenebilirligi saglanmis tirtinler tantmlanmaktadirlar.

Tuketiciler, sofrasina gelen gidanin tretim siirecini bilmek istemektedir. Tim bu
gerekliliklerden dogan ve son yillarda tiim tarim ve ihracat sektoriinii etkisi altina alan
bir kavram vardi. Bu kavram, "iyi tarnm  uygulamalandir  (ITU/

goodagriculturalpractices)."

Avrupa’daki yas meyve ve sebze pazarinin biiyiik kismina hakim olan perakendeciler,
tlketicilerine arz ettikleri yas meyve ve sebze iiriinlerinde, son yillarda giindeme gelen
insan sagligini tehdit eder nitelikteki belli bazi riskleri en aza indirgemek amaciyla 1997
yilinda EUREP (Euro-Retailer Produce Working Group) adi altinda bir araya
gelmislerdir. 1999 yilinda bugiinkii ITU temelini olusturan EUREPGAP standartlarini
olusturmuslardir. EUREPGAP (Euro-Retailer Produce Good Agricultural Practice)
standard1 2007 yilinda revize edilerek tiim diinya iilkeleri tarafindan kabul gérmiis ve
sekil 2.1.’de goriildiigii izere GLOBALG.A.P. (Global Good Agriculturak Practice)
adinm1 almistir. Bu protokolle perakendeciler; “raflarina koyduklar: iiriiniin miisterilerine
zarar vermeyecegi” konusunda tedarik¢ilerden ve dolayisi ile iireticilerden glivence

istemektedirler (Anonim 2016c).



GLOBALG A P

Sekil 2.1. GLOBALG.A.P."in resmi simgesi (Anonim 2015d)

Ulkemizde de Tarim ve Orman Bakanligi, bu gelismeler kapsaminda ilk olarak
08.09.2004 tarih ve 25577 sayili Resmi Gazete’de "iyi tarim uygulamalar
yonetmeligi’"'ni yaymlamistir. Yonetmelik daha sonra 7 Aralik 2010 ve 28 Mayis 2014
tarihlerinde revize edilerek daha kapsamli bir standartlar biitiinii halini almistir.
Yaymlanan yonetmelikte ITU'nun amaci; "gevre, insan ve hayvan sagligma zarar
vermeyen bir tarimsal iiretimin yapilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, tarimda
izlenebilirlik ve silirdiiriilebilirlik ile glivenilir iiriin  arzinin  saglanmasi i¢in

gerceklestirilecek ITU usul ve esaslarini diizenlenmesi" seklinde belirlenmistir.

ITU, bitkinin topraga ekiminden onceki siiregten, islenmis nihai iiriin siirecine kadar
sertifikalandirilmis tarimsal irlinlin tam tretim siirecini kapsamaktadir. Ayrica; gida
giivenligi, hayvan refahi, ¢evre koruma ve is¢i sagligi, giivenligi ve refah1 konularini da
kapsar. ITU; cevre, insan, havyan saghgma zarar vermeyen bir iiretimin yapilmast,
dogal kaynaklarin korunmasi, tarimda izlenebilirlik ve siirdiirebilirlik ile gida

giivenliginin saglanmasi amaciyla yapilan tarimsal {iretim seklidir.

ITU sertifikasma sahip iiriiniin, kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik kalintilar igermedigi,
cevreyi kirletmeden ve dogal dengeye zarar vermeden iiretildigi; liretimi sirasinda insan,
is¢i ve diger canlilarin olumsuz etkilenmedigi; tiretildigi ve tiiketildigi iilkelerin tarimsal

mevzuatina uygun olarak tretildigi anlasilir (Anonim 2016c).

ITU standardinin en onemli maddesi izlenebilirlik sisteminin kurulmasidir.
Izlenebilirligin saglanmasindaki en énemli rol, biitiin {iretim proseslerinin kayitlarinin

dogru ve es zamanl olarak tutulmasidir. Uretici ile son tiiketici arasinda giivenilir bir ag



olusturmak, bilgi akisin1 kolaylastirmak gerekmektedir. Uriinde ¢ikabilecek herhangi bir
problemin (tarim ilac1 kalintisi, kalite, problemleri) tespit edilmesinden sonra geriye
donik sorgulamalar yapildiginda iriiniin mensei ve kimin {irettigi bilgilerine kisa

zamanda ulasilmas1 ve problemin kaynagina inilebilmesi hayati 6neme sahiptir.

"ITU izlenebilirlik sistemi™nin ilk adim iireticidir. Ureticinin tanimlanabilmesi
amaciyla sistemde Uretici adi-soyadi, kimlik numaras1, CKS (¢iftci kayit sistemi) kayit
no, adres, telefon ve tapu parsel numaralari yer almalidir. Bununla birlikte Uretimi
yapilan {iriin ve liretim yapilan alanla ilgili olarak; iiriin cinsi, liretilecek cesit ismi, alan
biiyiikliigii, parsel kodu, liretim kodu, arazinin toprak ve kullanilacak sulama suyu
analiz sonugclari, liretim alani adresi, danisman ismi, dikim tarihi, hasat tarihi, hasat
miktar1, dikim aralifi, sulama sekli, dekardaki bitki sayis1 ve iiretim sezonu bilgileri

kayit altina alinmalidir.

Kullanilan her tiirlii tarimsal ilaclarin kayitlar1 tutulmalidir (hangi iiretim alanina, ne
miktarda, ne kadar, hangi tarihte, etkili maddesi, hangi hastalik veya zararli icin
kullanildigi, hasat bekleme siiresi, ruhsat tarihi, fatura nosu, kimin tarafindan
uygulandig1 ve kimin tarafindan tavsiye edildigi). Yine kullanilan her tiirlii giibrenin
kayitlar1 da tutulmalidir (ne zaman, ne kadar, hangi iiretim alanina uygulandigi, icerigi,
ticari adi, kimin tarafindan uygulandigi).Ayn1 sekilde hasat, isleme, paketleme ve
depolama asamalarinin ve bu asamasinda sirasinda yapilan analizlerin de her biri kayit
altina almmaldir. iTU ile Uretilen meyve ve sebzeler, Tarim ve Orman Bakanliginca
yetkilendirilmis ~ kuruluslar  tarafindan "Iyi Tarrm Uriinii ~ Sertifikasi" ile

belgelendirilir(Anonim 2016c).
2.3. Meyve ve Sebze Islemede Tiiketici Beklentileri

Gida tiiketimi konusundaki beklentiler, tarihin ¢esitli asamalar1 boyunca degiserek ve
geliserek ilerleme kaydetmistir. Tarih oncesi devirlerde tlketilecek olan materyalin
zehirli olmamasi ya da yenemeyecek kadar kotu bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi
yenebilmesi igin yeterli goriilirken, zamanla gida tiiketiminde birtakim fiziksel,
mikrobiyolojik ve kimyasal kriterler olusmaya baslamistir. Bu kriterlerde de baslangigta
kabul edilebilirlik seviyeleri daha ylksek seyrederken (6zellikle fiziksel anlamda),

gelisen teknoloji, liretim miktarlarindaki ve iiretici sayisindaki artisin arzi arttirarak



rekabeti baglatmasi, yapilan bilimsel ¢aligmalar neticesinde elde edilen veriler ve bu
verilerin ortaya ¢ikardigi sonuglarla toplumun bilinglendirilmesi sayesinde gidalarin
tikketime uygunlugu konusundaki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler ¢ok

daha titiz bir sekilde belirlenmeye basglanmustir.

Buglin gelinen noktada gida maddesinin tohum asamasinda en {istiin kalitede ekiminden
baslanarak, ITU ile dogru sekilde yetistirilmesi, uygun sekilde hasat edilmesi, besin
igeriginin miimkiin oldugunca iyi muhafaza edilerek islenmesi ve miimkiin olan en az
kimyasal katki, en diisiik mikrobiyolojik yik, en uzun raf 0mru degerlerine sahip bir

sekilde tiiketiciye sunulmasi beklenmektedir.

Gelisen teknoloji ve artan tiiketici beklentileri birbirini takip eden sonsuz bir dongii
seklindedir. Teknoloji gelistikge daha kaliteli {irtinler sunulabilmekte, sunulan daha
kaliteli tiriinler ise tiiketicide "neden daha da iyisi olmasin" algisin1 yaratmaya devam
etmektedir. Saglikli bir yasam i¢in dengeli ve saglikli beslenmenin Onemini, bu
beslenme tarzinda ise meyve ve sebzelerin yerini kavrayarak bilin¢lenen toplumun artan
beklentileri, rekabet halindeki Ureticileri, tuketiciye daha iyisini sunabilmek icin surekli
bir arayis ve inovasyon igerisinde olmaya motive etmekte, boylelikle de beklenti-

gelisim dongiisti galigmasinin siirekliligini saglamaktadir (Anonim 2015d).



3. MEYVE VE SEBZELERE UYGULANAN ON iSLEMLER
3.1. ON ISLEMLERIN AMACI VE ONEMI

Meyve ve sebzeler, yetisme asamasi boyunca toprakta ve agacta, her tiirlii dis etkenle
etkilesim halinde bulunarak hasat durumuna gelirler. Yetisme siiresi boyunca topragin
kendisi, toprak, sulama suyu ve havadaki mikroorganizma florasi, bdcekler, diger
hayvanlar ve diger bitkiler, ayrica yetisme asamasi boyunca uygulanan pestisitler ya da
dogadan bulasan ¢esitli kimyasallar diistiniildiigiinde, hasat durumundaki hammaddenin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan oldukga giivensiz ve kontamine durumda

olabilecegi goriilebilmektedir.

Tiim bu kontaminasyon tiirlerine az ya da ¢cok maruz kalmis bir halde fabrikaya getirilen
hammaddelerin, direkt olarak islenmeye alinmasi, isleme basamaklarindaki randimanda
ve son drlnin kalitesinde ciddi problemlere yol acabilmektedir. Hammaddelerin
tizerinde yapisik halde bulunan fiziksel kirler (toz-toprak-sap-¢op vb.) ve hammadde
yiginina karismis halde bulunabilecek olan yabanci maddeler (cam-metal-plastik-cakil

vb.) isleme asamalarinda makine ve ekipmanlar1 zorlayabilmekte hatta bozabilmektedir.

Ote yandan, fazla ham ya da fazla olgun, ¢iiriik, kiiflii, par¢alanmus, hayvan veya bdcek
yenigine maruz kalmis deforme hammaddenin de, yapisal olarak saglikli olan
hammaddeyi bozmamasi ya da o halde islenerek son iirlin kalitesini diisiirmemesi igin

ayrilmas1 gerekmektedir.

Butin bu olumsuz durumlarin Oniine ge¢mek igin, hammaddelerin esas isleme
basamaklarina tabi tutulmasindan 6nce, bu islemlere miimkiin olan en hazir hale
getirilebilmeleri adina uygun On islemlerle fiziksel ve kimyasal kirlerinden
arindirilmasi, islemede problem ¢ikarabilecek fazlalik kisimlarinin ve ¢iiriik-kufli-ham-
uygunsuz hammaddenin ayrilmasi, mikrobiyolojik yiikiiniin azaltilmasi1 amaci ile gesitli

On iglemlere tabi tutulmasi gerekmektedir.

Bu 6n islemler; yikama, siniflandirma, sap ayirma, dograma, haslama ve pastorizasyon
gibi islemlerdir. Yikama asamasiyla fiziksel ve kimyasal Kkirlerin biiyiik kismi

uzaklastirilmakta, ayiklama ile uygunsuz hammaddenin ayrilmasi saglanmaktadir.
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Siniflandirma ile hammaddeye ilerleyen basamaklarda uygulanacak olan prosesin daha
spesifik olarak yapilabilmesine olanak taninmakta, son iriinde muntazam yapi
olusturulmakta ve dolayisiyla albeni arttirilmaktadir. Sap ayirma, u¢ kesme, ¢ekirdek
¢ikarma, kabuk soyma islemleriyle, ilerleyen isleme basamaklarinda, nihai {iriiniin tat ve
aroma gibi kalite karakteristiklerini olumsuz yonde etkileyebilecek ya da makine ve
ekipmana zarar verebilecek fazlalik kisimlar uzaklastirilmaktadir. Dograma iglemi ile
hammadde daha kolay islenebilir ve ambalajlanabilir hale getirilmektedir. Haslama
islemi ile sebzelerde, basta enzim inaktivasyonu olmak fiizere, renk iyilesmesi, tat
iyilesmesi ve mikroorganizma yiikiiniin azaltilmasi gibi pek ¢ok olumlu gelisim
saglanmaktadir. Pastorizasyon ve sterilizasyon islemleriyle mikroorganizma yuki

blyik 6lcide elimine edilmektedir.

Dogru, etkili ve yeterli sekilde uygulanan 6n islemler, isletmeye teknolojik agidan
kolaylik, mali acidan karlilik ve yliksek randiman saglarken, tiiketicilerin de kaliteli ve

saglikli mamuller tiketmesinin éninli agmas agisindan oldukga 6nemlidir.
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3.2. DEPOLAMA

3.2.1. Depolamanin Tanim

Hasat edilen meyve ve sebzelerin fabrikaya tasinmasinin ardindan, hammaddeler hasat
sonrasinda niteliklerini kisa siirede kaybetmeye basladiklari i¢cin genellikle bir an dnce
islenmeleri beklenmektedir. Hammadde, hasattan sonra ne kadar cabuk islenirlerse,
uriin kalitesi de o kadar yiiksek olmaktadir. Ancak bazi durumlarda bu muimkin

olmayabilmektedir.

Isletmeye getirilen fazla miktardaki hammadde, uygun sicaklik ve bagil nem
kosullarinda, isleme oOncesinde 6n depolama islemine tabi tutulmaktadir. Meyve ve
sebzelerin sogukta muhafazasi olarak da bilinen bu islem, Urlinlerin soguk havada
depolanmasiyla solunumlarint yavaglatmak ve bu siire¢ ig¢inde bozulmalarini

geciktirmek esasina dayanmaktadir.

Modern depolamada uygun kosullar olarak, genellikle meyve ve sebzelerin donma
noktasinin 1-2°C (zerinde ve %85-90 bagil nemde bir ortam saglanmasi1 gerekmektedir.
Meyve ve sebzelerin soguga karst direngleri, solunum hizlar1 ve donma noktalar
farklilik gosterdiginden, her meyve ve sebze i¢in saglanmasi gereken ortam kosullari

ufak da olsa farkliliklar gosterecektir (Yildiz 2007).
3.2.2. Depolamanin Amaci

Uretimin bol oldugu yogun bir sezonun yasanmasi, isleme makine ve ekipmanlarinda
yasanan arizalar veya aksakliklar, isletme ve personel kaynakli diger gecikmeler, ¢ok
cesitli hammadde tirleriyle ¢alisilmasi gibi nedenlerle, isletmelerde giinliik isleme
kapasitesinin Gzerinde hammadde birikebilmektedir. Ozellikle hammaddenin bol ve
ucuz oldugu sezonlarda, satin alma birimlerinin avantajli fiyattan yakaladigi bol
miktarda hammaddeyi tedarik etmesi ile isletmelere biiyiik miktarlarda hammadde girisi
yasanabilmektedir. Bu gibi durumlarda, hammaddelerin niteliklerini mimkin
oldugunca az kaybetmesi icin tasarlanmis soguk depolarda, hammaddeler isleme

zamanina kadar bekletilmektedir. Bu, ¢ogunlukla zorunlu nedenlerle olsa da, bazen de
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baz1 hammaddeler 6zellikle, kisa bir siireligine soguk depolarda bekletilmektedir(Y1ldiz

2007).

Bu bekletmenin amaci, meyve ve sebzelerin soguk etkisiyle daha diri bir yap1

kazanmasi ve bunun ilerleyen islem basamaklarinda isleme kolayligi saglamasidir.

Pek cok meyve, dzellikle elma, armut, cilek, seftali, kayis1 ve liziimler, islenebilir halde
kalma siirelerinin uzatilmasi1 ve olgunlagsmalarinin tamamlanmasi i¢in kisa siirelerle
depolanabilmektedir. Bu sirada olgunlagmalarini tamamlayan meyvelerde asitlik

azalmakta ve aroma maddelerince zenginlesme goriilmektedir(Y1ldiz 2007).

Sebzelerde, kalite kayiplarini olusturan nedenlerin basinda isleme Oncesi muhafaza
sirasinda olusan bozulmalar geldigi i¢in bu konuda olduk¢a hassas olunmalidir. Bu
kayiplarin azaltilmasi igin hasat sonrasi isletmeye getirilen sebzelerin derhal
sogutulmas1 gerekmektedir. Sebzelerin sogukta depolanmasini amaci, tipki meyvelerde
oldugu gibi, bozulmalar1 ve kalite kayiplarin1 Onlemek, fabrika kapasitesini

zorlamaksizin islenebilir halde kalma siirelerini uzatmaktir(Anonim 2011).
3.2.3. Meyve ve Sebzeleri Depolama Uygulamalari

Soguk depoda depolanacak meyvelerin sicakligt 6n sogutma ile 4-5°C'ye
diigiiriilmelidir. Sogutma, soguk hava, vakum ya da su yoluyla yapilabilmektedir. Su ile
sogutma yapilan yontemlerde, suya ilave edilecek klor sayesinde sistemde
mikroorganizma birikmesi engellenmektedir. Kiif engelleyici maddelerden olan fenol

bilesiklerinin ilavesi ile kiif gelisimi de azaltilmaktadir.

Sebzelerde, her hammaddenin belirli bir hasat donemi oldugundan, fabrikanin hasat
edilen sebzeleri hemen islemeye almasi miimkiin olmayabilmektedir. Bu nedenle
sebzelerin islenecekleri giine kadar mimkiin oldugunca az kayp vererek

bekleyebilecekleri soguk depoda muhafaza uygulamasi gerekmektedir (Yildiz 2007).

Sogukta depolamada, 0rin canliligimi korumakta ve dondurulmadigi i¢in doku
zedelenmemektedir. Depolama siresi, meyve ve sebzenin cinsine gore bir ka¢ gun ile
bir ka¢ ay arasinda degisebilmektedir. Soguk depolama sirasinda dikkat edilmesi

gereken en 6nemli fizyolojik olaylar; solunum ve terlemedir.
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Her meyve ve sebzenin solunum hizi farklidir ve bu hiz, depolanabilirlik stresini de
dogrudan etkilemektedir. Solunum hiz1 arttikga terleme hizi da artmakta ve Urin
depolama sirasinda devamli olarak su kaybetmektedir. Suyunu kaybeden meyve ve
sebzeler burusmakta, porsimekte, kalitelerini  ve  canliliklarin1  yitirmeye
baglamaktadirlar. Meyveler %4-6, sebzeler ise %3-5 oraninda su kaybina ugradiklari
anda ticari degerlerini kaybetmis olmaktadirlar. Solunum hizinin ve dolayisiyla
terlemenin azaltilmasi i¢in, solunumla a¢iga ¢ikan 1sinin uzaklastirilmas: gerekmektedir.
Bazi meyve ve sebzelerin soguga duyarli olmasi nedeniyle, meyve ve sebzeler her
zaman solunumun en diisiik oldugu sicaklikta depolanmayabilir zira bu depolama sekli

de meyve ve sebzelerde zararlanmalara yol agmaktadir.

Ayrica depo atmosferindeki oksijen ve karbondioksit miktarlar1 da solunum hizini
etkilediginden, soguga kars1 fazla duyarli olan meyve sebzelerin solunumlarini kontrol

altina alabilmek i¢in soguk depolarda kontrollii atmosfer uygulamasi yapilabilmektedir.

Depolama sirasinda meyve ve sebzelerde meydana gelen diger olumsuzluklar; Cizelge
3.1.’de gorildigi tizere, sekerlerin ve asitlerin harcanmasi, proteinlerde kismi
hidrolizasyonlarin meydana gelmesi, doku yumusamasi, renk maddesi kayiplari, aroma
ve lezzet kayiplari, depo (soguk) zararlanmalari, kabukta gog¢iik ve anormalliklerin
olugsmaya baslamast ve doku hiicrelerinin soguk etkisiyle oliimiidiir (Yildiz 2007).

Soguk depo 6rnekleri Sekil 3.1.’de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Soguk depo 6rnekleri (Anonim 2015e, Anonim 2000).
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Cizelge 3.1.Baz1 meyve ve sebzelerde gorulen soguk zararlanma semptomlart ve

olustuklari sicaklik dereceleri(Cemeroglu ve Acar 1986, Larousse ve Brown 1997).

Uriin Zararlanmanin olustugu Olusan zararlanmanin niteligi
sicakli derecesi (°C)
Ananas - Meyve etinde esmerlesme ve kararma
Kuskonmaz - Renk degisimi ve yumusama
Patlican <7 Kabuk yuzeyinde kigtk cukurcuklar
olusmasi ve meyve etinde esmerlesme
Karpuz <5 Hatal1 olgunlagma ve renk kaybi
Muz <8 Kabuk esmerlesmesi
Limon <14 Kabuk yuzeyinde kigtk cukurcuklar
olugmasi ve kirmizi benekler olusmasi
Domates (olgun) - Yumusama ve meyve etinde sulanma
Hiyar <12 Kabuk yuzeyinde kigtk cukurcuklar
olugmasi ve meyve etinde sulanma
Yesil Fasulye <4 Kabuk yuzeyinde kigtk cukurcuklar
olusmasi ve kizarma
Domates (ham) <12 Hatali Olgunlagma
Mango <12 Kabuk esmerlesmesi, esmer renkli
benekler olusmasi, asir1 olgunlasma
Kavun <10 Kabuk yuzeyinde kigtk cukurcuklar
olugmasi, hatali olgunlasma, aroma
degisimi
Zeytin (taze) - Meyve etinde esmerlesme
Portakal <14 Kabuk ytzeyinde kuguk gukurcuklar
olusmasi ve esmerlesme
Papaya <7 Kabuk ytzeyinde kuguk gukurcuklar
olugmasi, hatali olgunlasma, aroma
degisimi
Tatl Patates - Kabuk yiizeyinde kiguk cukurcuklar
olusmasi ve meyve etinde esmerlesme
Armut (olgun) - Kabuk yiizeyinde kuguk cukurcuklar
olusmasi ve ¢ekirdeklerde kararma
Greyfurt <14 Kabuk yiizeyinde kiguk cukurcuklar

olugmasi ve esmerleseme, meyve
etinde sulanma ve pargalanma

Meyve ve sebzelerin hem bu tip etkilere maruz kalmamasi hem de miimkiin oldugunca

uzun sure ve yiksek kalitede depolanabilmeleri igin saglanmasi gereken optimum

kosullar ise Sekil 3.2.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2.Baz1 sebze ve meyvelerin sogukta depolanma kosullari(Cemeroglu ve ark.

2001).
Sebzeler&Meyveler Sicaklik (°C) Bagil nem (%) Depolanma Siiresi
Bakla 0 90 - 95 3 Hafta
Bamya 7-8 90 -95 10 Gin
Bas salata (marul) 0 90'a kadar 1-3 Hafta
Bezelye (i¢) 0 85-90 1-3 Hafta
Biber 8-9 90 - 95 Maks. 3 Hafta
Domates (az olgun) 12 -15 85 - 90 3 Hafta
Domates (olgun) 8-10 80 - 85 4-6 Gin
Dereotu 10 95'e kadar 4 Hafta
Enginar 0 90 - 95 Maks. 6 Hafta
Fasulye (yesil) 7-8 90 -95 10 Gun
Havug 1 95'e kadar 5-6 Ay
Hiyar 7-10 90 - 95 10 - 14 Gin
Ispanak 0 95'e kadar 2 Hafta
Kabak (sakiz) 7-10 90 - 95 2 - 3 Hafta
Kabak (bal) 10< 60 - 70 3 Ay
Karnabahar (-1)-0 90 - 95 3 - 4 Hafta
Kereviz (kok) (-0,5) 95'e kadar 7 Hafta
Kuskonmaz 1-2 95'e kadar 2 Hafta
Kirmizi Pancar (-0,5) 90 - 95 6 Ay
Sarimsak 0 65-75 6-7 Ay
Lahana 0-2 90 - 95 2-3Ay
Mantar 1-2 95'e kadar 2 Hafta
Maydanoz (-2) - (-1) 95'e kadar 8 Hafta
Patates 6-8 90 - 95 8 Ay
Patlican 8-10 90 -95 2 Hafta
Pirasa 0 95'e kadar 2- 3 Ay
Sogan (yesil) (-2) - (-1) 95'e kadar 7 Hafta
Sogan (kuru) 0 70-75 8 Ay
Armut (-1) - (+2) 90 - 95 2-6Ay
Ayva 0-2 90 3 Ay
Cilek 0-2 90 - 95 Maks. 5 Giin
Elma 0-5 90 - 95 2-6Ay
Erik (-1) - (+1) 90 - 95 1- 5 Hafta
Kayisi (-1)-0 90 3 Hafta
Kiraz 0-2 90 - 95 2 Hafta
Seftali (-1)-0 90 - 95 2 - 6 Hafta
Uzim (-1) - (-2) 95 1 - 6 Hafta
Visne -1 90 - 95 Maks. 1 Hafta
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3.3. YIKAMA
3.3.1. Yikamanin Tanimi

Meyveler ve sebzeler yetistirilirken ¢esitli nedenlerle fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kirliliklere maruz kalmaktadirlar. Ayrica hasat ve tagima esnasinda da
cesitli kaynaklardan kirlenebilmektedirler. Depolama sirasinda dikkat edilmezse bu
kirlilik daha da artabilmektedir. Hammaddenin yikanmasiyla, meyve ve sebzelerin
uzerinde bulunan camur, toz, toprak, kum, pislik gibi fiziksel ve tarim ilaglar1 gibi
kimyasal ve mikrobiyal flora gibi biyolojik etmenlerin meyve ve sebzelerden

arindirilmasi islemi yapilmis olmaktadir.

Her hammaddenin kendine 6zgii bir yontemle ve yeterli bir diizeyde yikanmasi 6nemli
bir kuraldir. Yikama genellikle 6n yikama (yumusatma), yikama ve durulama gibi U¢
asamada gerceklestirilmektedir. On yikama daha ¢ok, yiiksek kapasite ile ¢alisan biiyiik
isletmelerde uygulanmakta ve siklikla uygulanan bir yontem olarak hammaddenin
fabrika disindan i¢ine su akimiyla alinmasiyla hem 6n yikama hem de tasima islemi

gerceklestirilmis olmaktadir.

Yikama isleminin ne sekilde yapilacagi hammaddenin tiiriine gore ve islenecegi iiriine
gore degismektedir. Yikama iglemi, on islem basamaklarinda her zaman ilk sirada yer
almamakta, bazi hammaddeler igin siniflandirma ve ayiklama gibi basamaklar,

yikamanin 6niinde yer alabilmektedir.

Sebze yikamada, ii¢ temel prensip vardir. Bunlar, sebzelerin "su i¢ine batirilarak”
yikanmasi, sebzeleri igerisinde c¢alkalama diizeni bulunan yikama makinelerinde veya
yiksek debiyle akan su igerisinden bir "bant Uzerinden gegirerek” yikama ve sebzelerin
Uzerine "basingli su piskiirterek” yikamadir. Meyve yikamada bunlara ek olarak
"fircalayarak yikama" yontemi de bulunmaktadir. Yikama sirasinda, yikama suyuna
katilacak kimyasallar, yitkama yontemi ve yikama makineleri hammaddenin cinsine ve
niteliklerine gore degigsmektedir. Yine hammaddenin islenecegi son iiriine gore de tiim
bu parametreler degiskenlik gosterebilmektedir. Yikama isleminde ilke olarak genellikle

soguk ve temiz su kullanilmaktadir (Anonim 2008).
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3.3.2. Yikamanin Amaci

Hasat, tasima ve On depolama surecleri boyunca sayisi artarak devam eden kirlilik
faktorlerinin giderilebilmesi icin, asil isleme Oncesi yapilan 6n islemler sirasinda meyve

ve sebzelerin uygun ve etkin bir sekilde yikanmalari sarttir.

Yikama isleminin, meyve sebze islemede, son iiriiniin kalitesini, giivenligini ve raf
Omrunu etkileyen, en kritik basamaklardan biri oldugu bilinmektedir (Zagory 1999).
Ozellikle kimyasal kirliliklerin ilerleyen islem basamaklarinda elimine edilmesi
mimkiin olmayacagindan, yikama islemi bu anlamda bir kritik kontrol noktasi
mahiyetindedir. Etkin yikama, meyve ve sebzelere yetisme asamasindayken bulasan
bocek oldiirticii kimyasallarin (pestisitler) ve yabanci otlar1 temizlemek gibi nedenlerle
kullanilan gesitli tarim ilaglarinin bulagsmalarint hammadde yiizeyinden stpurip almaya
yaramaktadir. Hammadde {izerinde, ortamdan kaynakli dogal mikroorganizma yiikiinii
azaltarak ve ozellikle 1s1ya direngli sporlarin biiylik boliimiinti uzaklastirarak ilerleyen
islem basamaklarinda 1s1l iglemlerin daha kolay yapilmasini saglamaktadir. Fiziksel
kirliliklerin giderilmesiyle makine ve ekipmanlarda yasanacak bozulmalarin Oniine

gecilmektedir.

Tiiketicinin duyular ile degerlendirilemeyen ancak saglik agisindan ¢ok onemli olan,
gidanin giiveligini olusturan ve gidanin tiiketilebilirligi ile satilabilirligini belirleyen,
"gidanin gizli ozellikleri" kategorisinde degerlendirilen kirlilik ve kontaminasyon,

Ogeleri su sekilde siralanmaktadir;

*Fiziksel kirlilik etmenleri: tas, toprak, talas, cam, metal cisimler. Bunlar hasat 6ncesi
ve sirasinda hammaddeye kontamine olabilecekleri gibi, tasima ve depolama
asamalarinda da wuygunsuz kosullar nedeniyle hammaddeye karisabilirler. Bazi
kaynaklar  hasere  kalintilarrm1  da  fiziksel  kirlilik  etmenleri  arasinda

degerlendirilebilmektedir.

*Agir Metal Kontaminasyonu: Arsenik (As), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), demir (Fe),
kalay (Sn), bakir (Cu), civa (Hg), ¢inko (Zn) gibi agir metallerin gidaya bulasmasi
sonucu ortaya ¢ikar. Bunlar hammaddeye yetisme cevresinden toprak, sulama suyu,

yanlis zirai uygulamalar, hayvan postu i¢in yapilan kagak avcilik sirasinda kullanilan
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kimyasallar ve maden ¢ikarimi sirasinda kullanilan kimyasallar vasitasi ile
bulasabilecegi gibi, isletmeye getirildikten sonra, uygunsuz isletme ara¢ gerecglerinden

veya uygunsuz ambalaj materyalinden de bulagsma gergeklestirebilirler.

*{la¢ kalntilari: Bitki zararhilarma karst kullanilan tarim ilaglar1 (pestisit), bdcek
Oldiiriicti tarim ilaglar (insektisit), hayvan hastaliklarinin tedavisinde kullanilan ilaglar,
bitki ve hayvanlarda biiyiime ve gelismeyi yonlendirmek ve verimi arttirmak amaciyla
kullanilan ilaglar (hormonlar) bu bulasmanin nedeni ve kaynagi olabilmektedir. Tiim bu
kalintilar mutasyonlara, zehirlenmelere (toksik etki), akut ve kronik kalp-damar-dolagim
sistemi rahatsizliklarina, sakat dogumlara neden olabilirler ve kanserojen etki

gosterirler.

*Mikrobiyolojik/Biyolojik bulasma: Meyve ve sebzeler, yetisme kosullar1 geregince
zaten dogal olarak toprak, hava ve su floralariyla i¢ ice olmasindan 6tiirii mikrobiyolojik
olarak az ya da ¢ok bir bulasmaya baslangictan itibaren maruz kalmis haldedir.
Topraktaki ve sudaki bakteriler, havadaki kifler hammadde yizeylerinde
birikebilmektedir. Hasat sonrasi asamalarda uygunsuz kosullar altinda tasinan ya da
bekletilen hammaddede mikroorganizma yiikii artmaya devam eder. Ayrica hasta veya
portdr personelin temasi, hasereler araciliyla yine hasta veya portor kisilerin diskilar: ve
viicut stvilarmin temasi, hijyenik olmayan ara¢ ve gerecler ile mikrobiyolojik agidan
kalitesiz olan yikama suyunun kullanimi mikrobiyolojik ve biyolojik bulagma
etkenidirler. Baz1 kaynaklar hasere kalintilarini da biyolojik bulagma etmenleri arasinda

degerlendirebilmektedir (Anonim 2008).
3.3.3. Meyve ve Sebzeleri Yikama Uygulamalar:

I[slem basamagi olarak diisiiniildiigiinde, yikama islemi genelde yumusatma (6n
yikama), yikama ve durulama olmak iizere ii¢ asamada, bazen de yikama ve durulama
gibi iki asamada yapilmaktadir. Yumusatma islemi, lizerine tas, toprak ve camurun
bulagsmis oldugu 6rnegin; sogan, patates, kereviz, yerelmasi, havug ve sekerpancari gibi
yumru ve kok sebzelere uygulanmaktadir. Yumusatma, bazen hammaddelerin su akimi
yardimiyla igletmeye alinmasi sirasinda gergeklesmektedir. Bu duruma salga, domates
suyu, portakal suyu ve mandalina suyu isleyen fabrikalar 6rnek verilebilir. On yikama

etkinligi i¢in uygun siire araligi 10-15 dakikalik uygulamalar seklindedir.
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Hammaddenin yikanmas1 en basit olarak suya daldirilarak yapilir. Daldirma yontemi
¢ogu kez yumusatma asamasi i¢in uygulanir. Aksi halde cabucak Kkirlenen su,
mikroorganizma bulasmasi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir. Bu nedenle, toprak
altinda yetisen kok hammaddelerin yikanmasinda, kirlerin yumusatilmasi gerekilen
durumlarda ve ozellikle tas toprak bulasikliginin uzaklastirilacagi yogun bulasiklik
hallerinde, daldirarak yikama ilk asama olarak uygulanmaktadir. Metal ve beton tanklar
veya silindirler bu amagla kullanilabilirler. Ayrica bu aparatlara suyu karigtirmak
amaciyla kimi karistiricilar, pedallar eklenebildigi gibi bazen tim silindir de hareketli

olabilmektedir.

Yumusatma asamasindan sonra gelinen, temel yikama {initelerinin ana kategorileri;
1slatma metodu, ylizdiirme metodu, su piiskiirtme metodu ve iki ya da daha fazla
temizleme sistemini igeren "kompleks sistemler" ile "diger sistemler"den olusmaktadir.
Islatmada, hammaddenin uzun tanklar i¢cinde 1slatilmasi tas ve yapisik toprak gibi agir
kontaminantlarin uzaklastirilmast saglanir. Islatmanin etkinligi tank igindeki carklar

veya tankin dibinden olusturulan hava akimai ile gelistirilebilir.

Yuzdurmede, ekipman iki kanal ve bir tasima bandi igermektedir. Birinci kanalda 6n
yikama yer almakta ve Uriin, burada slatilmaktadir. Kanaldaki hava esintisi temizleme
hareketini guclendirmektedir. Taslar ve diger agir cisimler kanalin dibinde
toplanmaktadirlar. Ikinci kanalda ise suyun hava destegi ile c¢alkalanmasi devam
etmektedir. Son olarak delikli bir tambur yikanmis iriinde kalan suyu ayirmaktadir.
Yizdiirerek yikama, gida {irlinleri ile bulasanlar arasindaki yiizdiirme/batmama
farkliliklarindan faydalanmaktadir. Ornegin saglam meyveler genellikle yiizerlerken
bulasanlarla kirlenmis olan meyveler, tas-toprak gibi bulasanlar ve ¢urik meyveler ise
suda batmaktadirlar. Bu nedenle bir kanalda ytzdurulen meyveler oldukca etkin olarak
temizlenebilmektedir. Yiiksek oranda su kullanimi bir dezavantaj olsa da, bu

dezavantaj suyun tekrar tekrar kullanilabilmesi ile azaltilabilmektedir.

Su puskirterek yikamada, yikayicilar daha az su kullanmakta ve daha verimli
caligmaktadirlar. Bu yoOntemde, iyi tasarlanmis sprey baglarinin gida ile uzakligi
onemlidir. Ayrica uygulanan su basinci, su miktari, su sicaklifi, uygulanan islem

zamani, piskiirtme jet sayisi su piskiirterek yikama yonteminin 6nemli 6zeliklerdir.
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Tazyikli suyun basmeci 4-14 kg/cm? araliginda degisebilmektedir. Piiskiirtmeli yikama
bircok gida hammaddesinin yikanmasinda olduk¢a genis Olgiide kullanilmaktadir.
Etkinligi suyun sicakligi, hacmi ve uygulama siiresine baglhdir. Genel bir kural olarak,
diisiik hacimde ve yiiksek basingta su kirlerin ¢ikartilmasinda daha etkin olmakla
birlikte, 6zellikle hassas hammaddelerde yiiksek basing uygulamasinin {iriiniin zarar
gorebilme ihtimalini arttirmasi goz onilinde bulunduruldugunda, uygulamanin kullanim
alanm1 ve sekli smirlandirilmistir. Daha biiyilk hammaddeler islem gorecegi zaman,
hammaddelerin bireysel olarak dondirilmesi, boylece tim yuzeyin plskirtilen su ile
temas1 gerekli olabilmektedir. Puskurtmeli bant tipi yikayicilarda materyal yavasca
tasinmakta veya titresimli tasiyicilar ile aktarilmaktadir. Firgalar ve 6zel su gegirmez

diskler hammaddeden yapisik kirlerin uzaklastirilmasini saglamaktadir.

Islatma ve su puskirterek yikamanin birlesimi bazen daha etkili temizlik igin
kullanilabilmektedir. Hassas yapili olmayan hammaddelerde yikama etkinligini
arttirmak igin firgalama mekanizmalar1 da sisteme dahil edilebilmektedir. Esnek kaucuk

diskler gibi tasarimlar, yiizeyi yumusakga firgalayarak temizlemektedir.

Cilek veya kuskonmaz gibi hassas hammaddeler ile kereviz gibi Kiri iginde olan
hammaddeler igin hava+su sistemleri kullanilabilmektedir. Sicak su kullanimi veya
deterjan iceren sular 6zellikle mineral yaglarin bulagan olabilecegi iiriinlerde temizleme
etkinligini arttirmakta, ancak bu maliyeti yiikseltmekte ve hammadde yapisini

bozabilmektedir.

Bir diger yikama sistemi, tamburlu yikama diizenidir. Donmekte olan silindirik govde
icinde hareket halindeki hammaddeye su puskirtilmektedir. Yikama suyunda bir
deterjan kullanilmast halinde, hammaddedeki tarim ilaglar1 kalintilar1 tamamen

temizlenebilmektedir. Ancak, durulamanin da ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir.

Uygulanan yikama yontemlerinde suyun uzaklastirilmast i¢in santrifugasyon
kullanilabilecegi gibi, bunun hammadde de hiicre ve doku zararlarina yol acabilecegi
durumlarda (hassas yapili hammaddelerde) tamburlar daha genel bir kullanim alani

bulmaktadir.

Uriin bazinda yikama uygulamalar1 degerlendirildiginde;
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Meyve suyuna islenecek meyvelerde yikama etkisi, firgalama, basingli su piiskiirtme ve
yikama suyuna deterjan ilavesi ile arttirilabilir. Yikamada ¢ogunlukla pedal ve basingh
su puskiirtiiclilerle donatilmis mekanik yikayicilar kullanilmaktadir. Su basinci, biitiin
istenmeyen maddeler uzaklastirilacak sekilde ayarlanmalidir. Eger meyve bahgesinde
kursun asetat c¢ozeltileri kullanilmigsa, yitkama suyuna %1-1,5 HCI ilavesi ile kursun
asetat kalintilar1 uzaklastirilir. Deterjan olarak genellikle trisodyum fosfat
kullanilmaktadir. Yikama suyunun soguk olmasi meyveyi diri tutarak pargalanmis

dokulardan kuru maddenin suya gegisini azaltmaktadir.

Uziimsii meyvelerin ¢ok kirilgan yapilar1 ve diizgiin olmayan yiizeylerinden &tiirii
yikamada yiiksek basingli suyun, fir¢alamali ve pedalli sulu sistemler basarili
olmamaktadir. Bu meyvelerin yikanmasinda hava + su temizleme sistemleri
kullanilmaktadir. Islem sirasinda meyveler hava silindirine bosaltilirlar. Silindire alt
kisimdan hava verilmesi ile olusan hava yastigi, bosaltma sirasindaki zedelenmeleri
onlemektedir. Daha sonra meyveler vakum silindirine gecerler ve burada kesikli hava
akimi fircalama etkisi gostererek temizlenmeyi saglar. Ardindan meyveler su yatagina
gecerler ve burada hareket ederken su piiskiirtiillerek yikanirlar, siiziiliirler, siniflama
kismina gegmeye hazir hale gelirler. Yikama kisminda meyveler deterjan igeren su
banyosuna daldirilarak donen fircalarla yikanir ve su piiskiirtiillerek durulanir (Anonim
2008).

Konserveye islenecek olan erikler, ilk olarak ayiklama islemine tabi tutulduklar i¢in
yikama islemi bunun ardindan gelmektedir. Istenmeyen kalitedeki eriklerin
ayrilmasindan sonra yikama islemi baslamaktadir. Eriklerde yikama ve sap ayirma
islemleri birlikte ger¢ceklesmektedir. Erikler, birbirine dogru donen ve yuzeyleri lastikle
kapli merdanelerden olusan yikama makinesinde yikanirken, merdanelerin dénme

hareketiyle saplar1 koparak meyveden ayrilmaktadir.

Konserveye islenecek olan ¢ileklerde ise yikama islemi, siniflandirma, ayiklama ve sap
ayirma islemlerinden sonra gelip, dolumdan hemen 6nceki son 6n islem basamagidir.
Hassas bir yapiya sahip olan ¢ilekler, diisiik basin¢li su ile yikanmakta ve iyice

sUzuldiikten sonra doluma alinmaktadirlar.
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Elma konservesi Uretiminde, isletmeye alinan elmalar yikamanin yapildigi bolime bir
tasima kanali i¢inde ylizdiiriilerek gotiiriilmektedirler. Bu islem ayni zamanda bir 6n
yikama vazifesi gormektedir. Daha sonraki esas yikama islemi, pedal ve yiiksek basingli
hava ile calkalama diizeni bulunan yikama makinelerinde yapilmaktadir. (Anonim

2007a).

Meyve suyuna islenecek visneler basingli su piiskiirtme yontemiyle yikanmaktadir. Su

basincinin meyve dokusuna zarar vermemesi igin iyi ayarlanmasi gerekmektedir.

Kayis1 nektarina iglenecek olan kayisilar i¢in yikama isleminin ayri bir 6nemi vardir. Bu
nedenle pes pese iki yikama islemi uygulanmaktadir. Bunun icin degisik tip yikama
makineleri olup bu islemlerde genellikle basingli havayla calkalamali diizenli olanlar
kullanilmaktadir. Elevator ile ayiklama bandina gonderilen kayisilarin tizerine basingl
su pulverize edilerek durulama islemi yapilmaktadir. Bazi igsletmelerde 6nce ayiklama,
sonra yikama yapilirken, kayisilar i¢in islem sirasi genellikle yikama-ayiklama seklinde

ilerlemektedir.

Seftali nektarina islenecek olan seftalilerde de ilk olarak yikama islemi
gerceklestirilmektedir. Konveyorle yikama makinesine alinan seftaliler, burada
calkalamali yikama havuzlarinda iyice yikanarak iizerlerindeki fiziksel ve kimyasal
kalintilar uzaklastirtlir. Ayrica yikama suyuna klor dozajlamak da mikrobiyolojik

acindan giivenlik i¢in gereklidir.

Turunggil, hiyar ve benzeri sebze ve meyvelerin yikanmasinda fircali sistemler
kullanilmaktadir. Hammadde tank igerisine girdikten sonra fircali tamburlar yardimiyla

hem yikanmakta hem de tank ¢ikisina dogru ilerlemektedir.

Portakal suyu iiretiminde, yikama, istenmeyen kalitedeki hammaddenin ayrilmasindan
sonra gerceklesmektedir. Ik olarak uygulanan on yikama isleminden ardindan,
hammadde fircalama diizenli yikama makinesinde, hem fir¢alanarak hem de su

puskdartilerek kirlerinden ayrilmaktadir.

Limon suyu liretiminde de, yikama ayiklamanin ardindan gelmektedir. Ancak ayiklama

oncesi de limonlarin iizerine konveyorler iizerinde ilerlemekteyken klor cozeltisi
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pulverize edilmektedir. Saglam olmayan limonlarin ayrilmasindan sonra hammadde,
kaliteyi bozucu ¢esitli maddelerin ve tarimsal ila¢g kalintilarinin limon suyuna
gegmemesi icin disiik yogunluklu bir deterjan (%1-2) ya da alkali c¢ozeltisi ile
fircalanarak yikanmakta ve su ile durulanmaktadir. Ardindan boylama makinesine

gOnderilerek smiflandirilan limonlar igin ikinci bir yikama islemi daha gergeklesecektir.

Elma gibi meyveler isletme i¢ine ve yikama diizenine akis kanallar1 ve su yardimi ile
tasinmaktadirlar. Diger taraftan armutlarin yapist ve yogunluklar1 nedeniyle bu sekilde
tasinmalar1 elmalar kadar yaygin degildir. Uziimsii meyveler ve sert ¢ekirdekli meyveler
icin de akis kanallari, hassas meyve ylizeylerinde fiziksel zararlanmalara yol agacagi

i¢cin uygun degildir.

Elma suyu iiretiminde iyi ayarlanmig bir su basinci ile meyvelerin kiiflii ve yumusamis
kisimlarinin uzaklagtirilmast da saglanmakta ve islemeye giren {riindeki kuf
toksinlerinin miktarinda 6nemli diizeyde bir azalma gerceklesmektedir. Yikama ile
hammaddenin mikroorganizma yiikii de azaltilmaktadir. Yikamada genellikle
hammaddenin 2-3 misli temiz su kullanilmaktadir. Yikama suyunun sicakliginin 35°C
tizerine ¢ikmas1t hammaddenin kalitesini olumsuz etkilemektedir. Yikama suyu sicakligi
genellikle 15-20°C olmaktadir.

Domates i¢in yikama uygulamalarinda, modern domates yikama sistemleri pes pese iki
yikama tankindan olusmaktadir. Iki tank arasinda pedalli bir ¢ark bulunmakta, raf
seklindeki, donen pedalli cark yikanan domatesleri ikinci bir tanka aktarmaktadir.
Domateslerden ayrilan toz- toprak, tank tabanindaki delikli sacdan asagiya gegmektedir.
Tanklarda yikama, suyun calkalanmasi ile saglanmaktadir. Basingli su, ¢alkalama islevi
yaninda ¢atlak domateslerde tiremis kiiflerinde temizlenmesine de yaramaktadir. Her iki
yikama tankindan ¢ikan domatesler, ikinci yikama tankinin diger ucundaki rafli bir
elevator yardimiyla tasinarak ayiklama bandina ulastirilmaktadirlar. Domateslerin
tasinmasi siiresince, elevatér boyunca yer alan dus sistemi domatesleri bir kez daha

yikamaktadir.

Kirilabilir nitelikteki sebzelerin yikanmasinda kavrayicit ya da sepet gibi ekipmanlar
kullanilmakta ve basingli su piiskiirtmesi yapilmaktadir. Ornegin, yikama islemi

sonrasinda, kuskonmazin biitiin halinde kalmasi bir kalite gostergesidir.

24



Bezelye ve benzeri kiiguk taneli sebzeleri yikarken yiizdiirme yontemi kullanilmaktadr.
Olgun bezelyeler dibe c¢okerken kirik olanlar, yabanci tohumlar ve diger kirler su

yuzeyinde toplanmaktadirlar.

Islenecek hammadde tiirii ve elde edilmek istenen iiriin ne olursa olsun, yikama
yontemlerinden bagimsiz olarak, yikama etkinligine en ¢ok etki eden faktorlerden biri

de, yikamada kullanilan kimyasallardir.

Yikama suyuna eklenen kimyasallar, yiizeydeki dogal mikrobiyal popiilasyonunu 2-3
log(logaritmik birim) diisiirebilmekte ve ayrica hammaddeye kontamine olan patojenleri
de azaltabilmektedir(Gonzalez ve ark. 2004, Selma ve ark. 2008).

Temizleme suyunun tekrar tekrar kullaniminin ¢apraz kontaminasyona neden oldugu
bilinmektedir. Uygun bir sekilde kullanilmadig: takdirde yikama suyu, hammaddedeki
mikrobiyal yiikii arttirabilmektedir. Yikama suyunun uygun olmasi i¢in suyun
mikrobiyolojik kalite agisindan baslangigta iyi durumda olmasina ek olarak, eklenecek
kimyasal temizlik maddeleriyle de (deterjanlar, klor) suyun kalite ve temizleme etkinligi
arttirilabilmektedir. Boylece gapraz bulasmanin ve ilerleyen basamaklarda olusabilecek

sorunlarin 6niine gegilebilmektedir.

Yikamanin mikroorganizmalar tlizerindeki temizleme etkisinin iki kisimdan olustugu
kabul edilmektedir. Yikama suyu, mikroorganizmalari fiziksel olarak hammaddenin
tizerinden uzaklastirirken, yikama suyu i¢inde bulunan kimyasallar mikroorganizmalar

uzerinde 6lduriucu etki yaratarak onlart inaktif hale getirmektedirler (Gil ve ark. 2009).

Yikama suyu i¢ine dozajlanacak olan temizleyici kimyasalin da, iki onemli 6zelligi
tasimas1 beklenmektedir. Bunlar: yeterli bir anti mikrobiyal aktiviteye sahip olmasi ve
duyusal kaliteye olan etkilerinin ihmal edilebilir diizeyde olmasidir (Allende ve ark.
2008 ). Bu kimyasallar, klor, klordioksit, organik asitler, ozon, hidrojen peroksit ve
trisodyum fosfat olarak siralanabilir. Ayrica elektrolize su kullanimi da etkili bir

mikroorganizma inaktivasyon yontemidir.

Klorun anti mikrobiyal etkisi, mikroorganizmalarin enzimlerinde ve protein yapilarinda

bulunan kimyasal baglar1 kirmasi seklinde gerceklesir (Chung ve ark. 2011). Klor
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ayrica hiicre zar1 proteinleriyle birleserek N-Kloro bilesiklerini olusturmakta ve hcre
yapisini bozmaktadir (Beuchat 1992).

Klorlanmis suyun yikama asamasinda kullanimi1 gida endiistrisinde oldukga yaygindir.
Klor konsantrasyonu 50-200 ppm arasinda degisebilmekte ve genel olarak 5 dakikanin

altindaki siireler boyunca uygulanmasi uygun goriilmektedir (Rico ve ark. 2007).

Bir baska uygulamada, iyi bir sonug elde edilebilmesi igin ¢ozeltideki klorun 100-150
ppm konsantrasyonunda olmasi ve ¢ozeltinin pH'min da 6,5-7,5 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmistir (Dhatt ve Mahajan 2007).

Yapilan c¢alismalarla, klorun mikroorganizmalari inhibe etme giicli kanitlanmis olsa da,
hammaddedeki organik maddeler gibi bazi bilesenlerle olan etkilesimi sebebiyle
trihalometanlar (THM) ve haloasetik asitler (HAA) gibi kanserojen yan urunlerin
olusumuna da sebebiyet verdigi rapor edilmistir (Gil ve ark. 2009 ). Bu nedenle, bu
bilesiklerin insan saglig1 ve c¢evre gilivenligi iizerine olan etkilerinden dolayi, klorun
alternatiflerinin kesfi i¢in yapilan calismalar ivme kazanmistir. Bu alternatiflerden

birinin ise klor dioksit oldugu diisiiniilmektedir.

Klor dioksitin, klora gore en biiyiikk avantaji, organik maddelerle daha az etkilesime
girmesi ve hammaddenin dogal pH seviyesinde daha iyi aktivite gostermesidir. Klor
dioksitin oksidasyon kapasitesi klora gore yaklasik 2,5 kat daha fazladir. Klor dioksit,
hem hammadde hem de ekipman sanitasyonunda kullanilabilmektedir. Klor dioksitin
tek dezavantaji ise yapisinin istikrarsiz olusu ve konsantre hale geldigince patlayici

Ozellik gostermesidir (Parish ve ark. 2003).

Bir bagka alternatif ise organik asitlerdir. Asetik, benzoik, sitrik, malik, sorbik, stksinik
ve tartarik gibi organik asitler, ¢esitli meyvelerin ve fermente gidalarin yapisinda dogal
olarak bulunmaktadir (Sapers 2009). Bu organik asitlerin bakterisidal etkiye sahip
oldugu bilinmekte ve genel olarak saglik acisindan giivenli
(GRAS/GenerallyRecognized as Safe) kabul edilmektedirler (Dickson 1992). Bu
organik asitlerin belirli konsantrasyonlartyla yikanan meyve ve sebzelerde, anti
mikrobiyal etkinlik neticesinde raf dmrinde uzamalar belirlenmistir. Bir¢ok ¢alismada

bu anti mikrobiyal etki kanitlanmistir.

26



Ozon ile muamele etme, hem yikama suyunun hem de hammaddenin giivenli
dezenfeksiyonu igin kullanilan bir bagka yontemdir (Giizel-Seydim ve ark. 2004). Ozon;
bakterileri, virtsleri ve fungal sporlar1 hipokloritten daha etkili sekilde inhibe
etmektedir (Khadre ve ark. 2001). Ozonun o&ldurici etkisi, kuvvetli oksidasyon
yeteneginden gelmektedir (Seymour 2003). Zira ozon, meyve ve sebzeler igcin mevcut
en gilicli oksidandir. Laboratuar ¢aligmalarinda yapilan mikrobiyolojik testler
sonucunda, 0zon gazinin meyve ve sebzelerdeki toplam mikroorganizma yiikiinde genel
anlamda 2 log'luk bir azalma oldugu tespit edilmistir (Khadre ve ark. 2001).
Dondurularak islenecek meyvelerin proses asamasinda ozonlu su ile yikanmasi,
baslangigtaki mikrobiyal yiikii %90'a varan oranda azaltmakta ve daha kaliteli bir
Uretim saglamaktadir. Yine yikama isleminin ozonlu su ile yapilmasi, kurutulacak
urtinlerde, baslangigtaki mikroorganizma yiikiinii %90'a varan oranda azaltacagindan,
kurutma esnasinda kiif ve maya olusumunu engellemektedir. Ozonla 6n islemden
gecirilerek  kurutulmus meyve ve sebzelerin raf Omrl uzamaktadir. Ozonun
mikroorganizmalara ve bdceklere karsi dldiiriicii etkisi ve aflatoksini detoksifiye etme
ozelligi vardir. Buna ek olarak meyve ve sebzelerin kabuk soyma, bélme-dilimleme-
dograma asamalarinda kullanilan ara¢ ve gereglerin ozonlu su ile yikanarak kullanilmasi
kontaminasyonu engeller. Cozelti hazirlamada kullanilan suyun ozonlanmasi ile su
dezenfekte edilmis olmaktadir. Ozonun 20 ppm'lik konsantrasyonlarla yikama suyuna
verilmesi ile S.typhimurium, Y. enterocolitica, S. aureus ve L. Monocytogenes’s karsi
etkinlik gosterdigi belirlenmistir (Xu ve Wu 2014). Ozonun diger yontemlere gore

dezavantaji1 ise pahal1 bir yontem olmasidir.

Hidrojen peroksit de hammadde dezenfeksiyonunda kullanilan bir bagka bilesiktir ve
FDA tarafindan genel olarak guvenli (GRAS) kabul edilmektedir. Bakterisidal

ozellikleri mevcuttur.

Elektrolize su (EW), patojenlere ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalara karsi
guclu bir bakterisit etki gostermektedir. Yuksek oksidasyon gicl sayesinde klordan
daha etkilidir (Bari ve ark. 2003, Kiura ve ark. 2002). Yikama suyunun, sodyum klorit
ile asit ve alkali olarak elektroliz edilmesi sonucu elektrolize su elde edilmektedir. Bazi

calismalar, asitli EW sollisyonlarinin ¢ilek, lahana ve domates gibi bazi meyve ve
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sebzelerde patojenlerin gelisimini engelledigini gostermistir ( Koseki ve ark. 2004,
Achiwa ve ark. 2003, Bari ve ark. 2003).

Diger bir kimyasal dezenfektan olan trisodyum fosfat (NasPO4) suda yuksek oranda
¢cOzlnlr ve alkali bir ¢ozelti olusturmaktadir. Trisodyum fosfatin anti mikrobiyal
aktivitesinin, mikroorganizmalarin stoplazmik membranini bozan yiiksek pH 6zelligine

(pH 12) bagli oldugu diistiniilmektedir (Sampathkumar ve ark. 2003).

Yikama oOn isleminin sonunda, yikama verimi, yikamadan Once ve sonra meyve
yiizeyinde bulunan mikroorganizmalarin toplam sayisiyla 6lgiilebilir. Toplam sayida alt1

Katlik bir azalma gozlemlendiyse, en iyi sonucun alindigi kabul edilmektedir.

3.3.4. Meyve ve Sebze Yikama Makineleri

Yikama oOn isleminin etkin uygulanabilmesi i¢in yikanacak hammaddeye ve
kullanilacak yikama ydntemine uygun sekilde secilmis yikama makinelerine ve yikama
hatlarina ihtiya¢ vardir. Makine segimini etkileyen diger onemli faktor, isletmenin

isleme kapasitedir.

Bunlarin yani sira, makine se¢iminde bazi standartlar ve teknik faktorler de dikkate
alinmak zorundadir. AISI (American Iron And Steel Institute) ve SAE (Society of
Automotive Engineers) standardizasyonu bu noktada en yaygin kullanilan yontemdir.
Secilecek olan meyve ve sebze makinelerinin AISI/SAE 304 kalitesi ad1 altinda gegen,
paslanmaz ¢elik 6zellikli malzemeden {iretilmis olmast dnemli bir kriterdir. 304 kalite
paslanmaz celik, tiim diinyadaki paslanmaz celik Uretiminde %50 paya sahip olan, en
populer tretimdir. Dogal mikrobiyolojik yiikii fazla olan hammaddelerin yikandig: (kok
sebzeler gibi), dolayisiyla islem sirasinda yogun klorit, sirke vb. kullaniminin oldugu
yikama uygulamalarinda, paslanma ve korozyona daha dayanikli olan 316 kalite
paslanmaz celikten Gretilen makineler de tercih edilebilmektedir. 316 kalite celik, %20

'lik payryla en ¢ok iiretilen ikinci paslanmaz gelik tipidir (Anonim 2008).

Yikama makinelerin biiylik ¢ogunlugu hemen her tiirlii meyve ve sebzeyi yikamaya
uygunluk gosterecek sekilde dizayn edilmis olsa da, hammaddenin 6zelliklerine uygun

olarak segilecek olan bir yitkama makinesi, minimum sarfiyat ve fire ile maksimum
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dezenfeksiyonu bir arada saglayarak verimi optimum seviyelere ¢ekebilmektedir.
Verime olumlu etki etmek agisindan, isletme kapasitesine uygun yikama hizinda ve
yikama kapasitesinde makineler tedarik edilmelidir. Zira yilkama makinelerinin
kapasiteleri, 100 kg/ saat ile 20 ton/saat gibi oldukga genis bir aralikta
cesitlenebilmektedir. Alinacak makinelerin saatlik yikama kapasiteleri arttikga boyutlar
da blyiumekte ve iiretim alaninda isgal ettikleri alan artmaktadir. Isletmenin fiziksel,
mimari ve yerlesimsel 6zellikleri de boylelikle makine se¢imine etki eden faktorlerden
biri haline gelir. 2500 mm uzunluk ve 800 mm ¢aptan baslayarak, 7500 mm uzunluk ve
2000 mm capa kadar biiyiiyebilen, makine ebatlari mevcuttur (Anonim 2008). Yikama

makineleri ¢esitleri asagida maddeler halinde sunulmaktadir.

« Vibrasyon Konveyorlu (Titresimli) Yikama Makinesi: Vibrasyon konveyorli
sebze yikama makineleri prensip olarak temiz suyun daimi olarak makine icerisinde
sirkiilasyonu ile ¢alismaktadir. Sekil 3.2.’de bir 6rnegi goriilmekte olan makineye
giren driinler, makine icerisinde ileriye dogru hareket ederken kendi etraflarinda da
donmektedirler. Boylelikle tiim yiizeyin yitkama suyu ile bol temasi saglanmaktadir.
Yikama haznesinin icerisindeki kir ve kum pargaciklari, hazne tabaninda bulunan
delikli sagtan gecerek, ¢okertme kanalina girmekte, buradaki su durgun oldugundan,
burada hapsolup yikamaya karismamakta ve daha sonra tahliye hattiyla disariya
atilmaktadirlar. Bu sistem sayesinde {irliniin 6n yikama ya da filtreleme ihtiyaci

ortadan kalkmaktadir.

Vibrasyon konveyoérlii sebze yikama makinesi, dezenfektan sivilar ve doz ayarlanabilir
pompa ile birlikte kullanilabilmektedir. Bu pompa hattin basinda bulunan durulama
kolektoriine takilmaktadir. Daha sonra, yikanan iriin diger durulama kolektorlerinin

altindan ge¢mesiyle yikama islemini sona ermektedir.

Konveyorin tabani delikli sagtan olusmaktadir. Yikamadan sonra konveyor lizerinden
urin gecgerken, iki kez iiriin lizerinde bulunan partikiiller titresim sayesinde delikli

sactan asaglya dokiilmekte ve Urun Gzerindeki fazla su atilmis olmaktadir.
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Baz alinan Ornekteki yikama makinesi, 300 kg/saatlik hafif sebze (1spanak, marul vb.)
ve 600 kg/saatlik agir sebze (havug, salatalik vb.) ve meyve (domates vb.) yikama
kapasitesine sahipken, toplam boyu 2950 mm, distan disa eni 800 mm olup yikama

tankinin kapasitesi 450 L ve saatlik su sarfiyati da 250 L olarak belirlenmistir (Anonim
2008).

Sekil 3.2.Y1kama makinelerinin yandan ve dnden kesitleri (Anonim 2017b).

< Sepetli ve Havuzlu Yikama Makinesi: Bir baska meyve sebze yikama makinesi
tird sepetli ve havuzlu yikayicilardir. Bu makinelerde, gidalar, diplerine hava
iiflenen delikli sepetlerde yikanmaktadir. Hava, hem gidalarin birbirlerine hem de
hava balonlarinin gidalara siirtiinmesi ile ovalama etkisi yaratilmakta, boylece etkin
bir yikama saglanmaktadir. Sepetlerin doniisline ters yonde donen havuzlar
igerisinde sira ile yikanan gidalar son istasyonda taze su ile durulanmaktadir. Diger
biitiin istasyonlarda yikama, durulanmada kullanilan bu su ile yapilmaktadir.
Yikama neticesinde tas vs. gibi sudan agir atiklar sepetlerin altindaki deliklerden
havuzlarin dibine diismekte ve son istasyonda diger atiklarla beraber tiimiiyle digar1

atilmaktadir.

Makinede, camurlu kokli sebzeler de dahil her tirlii sebze ve meyve etkin sekilde
yikanabilmektedir. Cilek, bogiirtlen, yas dut, yumusak kayisi, seftali, iziim, kiraz, visne
ve yumusak domates de hasar gormeden yikanmaktadir. Camurlu yaprakli sebzeler ve
ozellikle ¢amurlu 1spanak da tazeligini koruyarak yikanmakta ve i¢indeki biitlin yabanci

maddeler disar1 atilmaktadir. Makinenin sepetli yapisi, kuru fasulye, nohut, bezelye vs.
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gibi kuru gidalarin yikanmasina ve taslariin(sepet deligi biiyiikliiglinde) ayiklamasina

uygundur (Anonim 2014b).

Etkili bir dezenfeksiyon icin sirke (elma ya da Giziim sirkesi) ve klor dozajlama sirasiyla,
arka arkaya gelen farkli havuzlara uygulanabildigi gibi ayr1 ayri tek baslarina da biitiin
havuzlara sira ile uygulanabilmektedir. Ozon jeneratori temin edilerek ve gerekli
tedbirler alinarak ozon ile yikama da yapilabilmektedir. Dolayisiyla yikama makinesi
siparisi AISI/SAE 316 (korozyona karsi ekstra dayanikli) inox malzeme olmalidir. Baz
alinan 6rnekteki makineden ortalama 65 saniyede bir yikanmis gida sepeti ¢ikmaktadir.
Biitiin havuzlara sira ile dalip ¢ikan sepetler toplam olarak yaklasik 5 dakika suyun
icerisinde kalmaktadir. Bu siire gidalarin iizerilerindeki kir ve pestisitlerin ¢ozilmesi
icin yeterli olmaktadir. BOylece dozajlanan sirke ve klor miktarlarinin ¢ok diisiik olmasi
ve dolayisiyla bu maddelerin gida lizerinde biraktigi tat ve koku en aza indirilmesi
saglanmaktadir. Kivircik marul, yaprakli sebze ve tiziimde bulunan bocekler(ozellikle
salyangoz) sirke ve klorun tesiriyle etkisiz hale gelmekte ve sepetlerin dibine
diissmektedirler. Makineler hava + su sistemiyle c¢alismaktadirlar. Bakimi ve tamiri,

kolay ve ucuzdur. (Anonim 2008).

Taze su doldurma, kirli su bosaltma, liflenen hava, sirke, klor, ozon miktarlar1 otomatik
olarak ayarlanabilmektedir. Herhangi bir pozisyonda elektrik kesildiginde veya acil
butona basildiginda makine durmakta ve kaldigi pozisyonda beklemektedir. Tekrar
calistinlldiginda ise kaldig1 pozisyonda devam edebilmektedir. Yikama kapasitesi; hafif
sebzelerde 100 kg/saat, meyve ve kok sebzelerde 600 kg/saattir. 25 L'lik, 1 KW’lik mini
kompresor ve 0-16000 devirli 600W’lik iifleyici ile ¢alismaktadir. Capi 1360 mm,
yiiksekligi 850 mm'dir (Anonim 2008).

% Tamburlu ve Fircali Yikama Makinesi: AISI/SAE 304 kalite paslanmaz celik
malzeme uretimi olan bu makineler, geleneksel tamburlu yikama sistemine entegre
edilen fir¢alama sistemi ile etkin bir yikama yapilmasii saglamaktadir. Motor, su
pompasi, doner tambur, silindir fircalar, su spreyi tiipleri ve sprey basliklarindan
olusan sistemde, meyve ve sebzeler doner tambur iginde, puskurtme yontemi ile
yikanmakta ve bir yandan da fircalanmaktadirlar. Doner tamburda bulunan filtre

sistemi ile kullanilan su geri doniistiiriilerek tekrar kullanilabilmektedir. Bu tarz bir
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arindirma iglemi 6zellikle kok sebzelerde oldukga etkili olmaktadir. Yuksek verim
ve diisiik elektrik-su tiikketimi saglayan makinenin kullanimi otomatik ya da yari-

otomatik olarak ayarlanabilmektedir.

Baz alinan makinenin su sarfiyati, modele gore 500 L/saat ile 10000 L/saat arasinda
degismektedir. En kiigiik boyutlu ve en kiiguk isleme kapasiteli modelin boyutlar1 3000
mm uzunluk, 1200 mm genislik ve 1850 mm yiikseklik olup, isleme kapasitesi ise
saatte 3 ton veya daha azdir. En biiyiik boyutlu ve en yiiksek isleme kapasiteli modelde
boyutlar 7200 mm uzunluk, 1900 mm genislik ve 2800 mm yukseklik gibi olgulere
yiikselmekte, makinenin saatlik isleme kapasitesi ise 15-20 tona kadar ¢ikmaktadir.
Islenen meyveye gore (hacim-agirlik Ozellikleri baz alindiginda) saatlik isleme
kapasitesinde degismeler olabilmektedir. Makinenin 3-5 ton, 6-10 ton ve 11-15 ton
kapasitelere sahip ara modelleri de mevcuttur.

% Universal Yikama Makineleri: Yikama yontemlerine ve yikanan hammaddelere
gdre uzun tip ve kisa tip seklinde olabilen makinelerdir. Uzun tip; ¢ilek gibi hassas
meyvelerin, fasulye gibi baklagillerin ve 1spanak gibi yaprak sebzelerin yikanmasi
icin idealdir. Hava tflemeli ve su spreylidir. Govde AISI 304 kalite paslanmaz gelik
malzemeden imal edilmis olup kapasite, Griiniin cinsine ve durumuna gore saatte 1,5
ton ile 3 ton arasinda degismektedir. Kisa tip; basta domates, seftali ve kayis1 olmak
lizere, ¢ok cesitli meyve ve sebzenin yikama islemi i¢in kullanilabilmektedir. Hava
tiflemelidir. Govde AISI 304 kalite paslanmaz c¢elik malzemeden imal edilmistir.
Boyutlar1 ve teknik ozellikleri kapasiteye ve ihtiyacglara gore uyarlanabilmektedir.
Bu makinelerin bakimi kolay olup maksimum dayaniklilik i¢in mono-blok yap1
kullanilarak tiretilmisleridir. FDA tarafindan onaylanmis tasar1 ve iiretim standartlar
ile mikrobiyolojik kontaminasyonun maksimum diizeyde oOnlenmesi saglanir.

Yikamada su tiiketimi minimuma indirilebilir ve ayarlanabilir yikama siireleri

olusturulabilir (Anonim 2016d).

Bunlara ek olarak kovali elevatorlii olarak gecen bir bagka Universal yikama makinesi
tipi de, ozellikle cilek gibi hassas meyveler ile gamurlu sebzelerin ilk yumusatma ve
yikama islemi i¢in kullanilir. Makine yine AISI 304 kalitesinde iiretilmis olup, boyutlari
ve kapasitesi ihtiyaca gore ayarlanabilmektedir (Anonim 2010c).
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% Tamburlu Yikama Makineleri: Bu tip yikama makinelerinde, tambur donerken
icerisinde bulunan plakalar vasitasiyla malzemeyi yukariya kaldirip birakarak,
malzemeyi birbirine c¢arptirarak yilizeydeki kirin ¢oziilmesini saglamaktadir.
Tamburun i¢ yiizeyi ve malzemeyi kaldirip tasiyan plaka yiizeyleri asinmaya
dayanikli 6zellikte lastik malzeme ile kaplanarak hem makinenin daha uzun omiirlii
olmasi saglanmakta, hem de asinan metal yilizeyden kopan pargalarin malzemeye
karismasi ©Onlenmektedir. Yeterli miktarda plaka egimli olarak yerlestirilerek
malzemenin tamburun ¢ikis yoniine dogru ilerlemesi kolaylastiriimaktadir. Tambur
iki yikama bdlmesinden olusmaktadir. Malzeme birinci bdlmenin sonunda delikli
yuzeye sahip kireklerle kaldirilmakta ve tizerindeki su stizllerek ve ikinci bolmeye
atilmaktadir. Burada bir siire daha yikanan malzeme tamburdan ¢ikmakta ve konik

elek ylizeyinden gegirilerek digsar1 gonderilmektedir.

Yikama icin gerekli olan su, ikinci yikama bdlmesinden tambura verilmektedir. Su,
malzemenin akis yoniiniin tersine dogru akarak malzemeden kopan kili tamburun disina
tasir. Su sarfiyati, malzeme igerisindeki kil miktarina bagli olmakla birlikte, ton basina
yaklasik 500-1000L civarinda gergeklesmektedir. Tamburun dondurilmesi igin gigcli
bir c¢elik konstriikksiyon tiizerine yerlestirilmis motorlar, yiliksek isletme faktorlii

rediiktorler ve lastik kamyon tekerlekleri kullanilmaktadir.

Ornek olarak baz alman tamburlu meyve-sebze yikama makineleri AISI/SAE 304
kalitesinde paslanmaz g¢elikten malzeme ile imal edilmis olup, 2300 mm uzunluk, 800
mm genislik ve 1550mm yiikseklik ebatlarindadir ve 500-800 kg/saatlik yikama

kapasitesine sahiptir. Sekil 3.3.’de bu makinelerin bir 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Tamburlu meyve sebze yikama makinesine bir 6rnegin 6dnden ve yandan

gorindmleri (Anonim 2004b).

®,

¢ Yatay Fircah Yikama Makinesi: Bu tip yikama makinelerinde, meyve ve
sebzelerde yikama etkinligini arttirmada en Onemli faktor olan fir¢alar makine
tabanina yatay olarak siralanmis sekilde bulunmaktadirlar. Yikanacak hammadde,
doner halde olan bu fircalar lizerinden ilerlemekte ve bir yandan da makinenin sprey

basliklarindan basingli suya maruz birakilmaktadir.

Yatay firgali meyve ve sebze yikama makinelerinde, havug, salatalik, patlican, mantar,
karnabahar, biber, sarimsak, kiraz, elma, armut, papaya, zeytin, limon, portakal gibi

¢esitli hammaddeler bu yontemle yikanabilmektedir.

Baz alinan ornek i¢in, paslanmaz celikten dretilen ve 3500 mm uzunluk, 970 mm
genislik ve 1140 mm yiikseklik ebatlarinda olan makinede, yikama yolu boyunca,
yatayda siralanmis 30 adet yikama fir¢asi bulunmaktadir. Hammadde ile temasi sikinti
yaratmayacak olan, gidalar i¢in 6zel olarak iretilmis bu firgalarin her biri 700 mm'lik
uzunluga sahiptir. Makinenin saatlik yikama kapasitesi ise yikanan hammaddeye gore

1000-1500 kg/saat araliginda degisebilmektedir.

Sekil 3.4.’de calisma prensibi goriilmekte olan bu tip yikama makinelerinde, 6zellikle
yiizeyindeki fiziksel kirlilik unsurlar1 fazla olan kdk hammaddelerde hem yataydaki
doner fircalar hem de yukaridan piskiirtiilen basingli su etkisinin birlesimiyle yeterli

diizeyde arindirma saglanabilmektedir (Anonim, 2003).
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Hammadde Girisi Su Piiskiirtme Bashklan

T L

Yikanmis
Hammadde Cilas:

L S T S TR N N S R

Yatay Fircalar

Siiziilen Kirli Su

Sekil 3.4. Yatay fircali yikama makinesinin prensibi (Anonim 2003'den Degistirilerek
Almmustir ).

Tum bu makine tiplerine ek olarak yeni nesil US (ultrason) sistemli yikama makineleri
de, ses titresimlerinin suyun igine verilmesi vasitasiyla olusturulan basing etkisiyle hem
fiziksel, hem kimyasal, hem de mikrobiyolojik anlamda arindirma islemini
gerceklestirebilmektedir. Pahali ve heniliz entegrasyon asamasinda olan bir sistem
olmasi nedeniyle endiistriyel tipte biiyilk oOl¢ekli uygulamalarina nadir olarak

rastlanmaktadir.
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3.4. AYIKLAMA
3.4.1. Ayiklamanin Tanim
Meyve ve sebzelerde ayiklama 6n iglemi, hammadde y1§ininin ig¢inden;

*Yetisme donemindeki olumsuzluklar nedeniyle baslangigta fiziksel olarak hasarli ya da
hasat-tasima-depolama ve yikama gibi daha Onceki asamalarda fiziksel olarak hasar
gérmiis olan,

*Mikrobiyolojik olarak yetisme donemindeki olumsuzluklar nedeniyle baslangigta
arindirilamayacak ve hammaddenin yapisin1 bozacak sekilde yiksek mikroorganizma
yuku iceren ya da hasat-tasima-depolama gibi asamalar sirasinda yiiksek kontaminasyon
yukiine maruz kalarak 6zelligini kaybetmis olan,

*Elde edilmesi planlanan son iiriine uygun olmayacak sekilde ya da ilerleyen islem
basamaklarinda kalite 6zelliklerini yitirecek derecede fazla olgunlagmis-fazla ham olan,

hammaddelerin ayrilmasi iglemidir.

Ayrica hammadde cinsine mensup "olmamasina” ragmen yiginin i¢inde bulunan,
yikama islemiyle giderilememis (ayiklama Oncesinde yikama yapildiysa) hammadde
benzeri biytkluk-agirlik ve sekillerdeki organik ya da inorganik yapilarin da ayrildigi
bir asamadir. Ayiklama, pek ¢ok meyve ve sebze i¢in yikama on isleminin pesi sira
yapilan bir 6n islemdir. Baz1 durumlarda, ilk olarak ayiklama, ardindan ise yikama

islemi yapilabilmektedir.

Ayiklama islemi genellikle el ile yapilmaktadir. Bazi tretim dallarinda kusurlu
hammaddeyi ayiklayabilen 6zel makineler kullanilmaktadir. Elle yapilan ayiklamada,
merdaneli bir tasima ve iletim bantlarindan yararlanilabilmektedir. Iletim bandin
olusturan merdaneler doniis hareketi yaptigindan, tasinan meyve ya da sebzelerin her

yani gbzden gecirilmis olmaktadir (Anonim 2008).
3.4.2. Ayiklamanin Amaci

Ayiklama isleminin amaci, ilerleyen islem basamaklarinda makine ve ekipmanlar igin

sorun teskil edebilecek, islem siirelerini ve enerji sarfiyatlarin arttirabilecek, son {iriiniin
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kalitesini  diislirecek Ozelliklerde olan wuygunsuz hammaddenin, esas isleme

basamaklarindan 6nce hammadde y1§inindan ayrilmasini saglamaktir.

Etkin yapilan bir ayiklama islemi, sadece ileri isleme basamaklarinda degil, kabuk
soyma-cekirdek c¢ikarma-ug¢ kesme, haslama gibi diger 6n islem basamaklarinda da
zaman ve enerji tasarrufu saglamaktadir. Makine ve ekipmanlar, fiziksel zorlanmalara
ve mikrobiyolojik kontaminasyona daha az maruz kalmaktadirlar. Ciiriikk ve kifli
hammaddenin ayrilmasi, saglam hammaddenin de kontamine olmasini1 engellemektedir.
Bu ayiklama ile ek olarak, ilerleyen 6n islem basamaklarindaki u¢ kesme-gekirdek
cikarma-kabuk soyma sistemlerinin mikroorganizma yukuyle daha az kontamine
olmasi, ileri islem basamaklarinda mikroorganizma yiikiiniin giderilmesi i¢in gereken
1s1l islemin siiresinin kisalip etkinligini artmasit ve saglik acisindan giivenli, kiif
toksinleri icermeyen son drlndn elde edilmesi saglanmaktadir. Fiziksel olarak hasarl
olan hammaddenin ayrilmasi da yine meyve yiizeyindeki yariklara ve eziklere
yerlesebilecek olan mikroorganizmalarin mikrobiyal yiki arttirmasini engellenmektedir
(Anonim 2008).

Ezilen, yarilan, parg¢alanan kisimlarda aktif hale gegen polifenoloksidaz gibi enzimlerin
aktivitesiyle hammaddenin uygunsuz hale gelerek son iiriin yapisinda yaratacag kalite
olumsuzluklarinin 6niine ge¢ilmekte, kabuk soyma-cekirdek ¢ikarma-ug kesme
sistemlerinde zaman ve enerjiden tasarruf edilmektedir. Yine ezik meyvelerden elde
edilen meyve suyunda ¢ok fazla miktarda asili madde olacak olmasindan kaynaklanan,
durultmanin tam anlamiyla yapilamasi ve dolayisiyla da filtrasyon isleminin de

zorlayict olmast durumlari etkin bir ayiklama ile ortadan kaldirilacaktir.

Isil islem, ayn1 olgunluk derecesindeki hammaddelerin iizerinde daha muntazam bir
etkinlige sahip olurken, ham ya da asir1 olgun hammaddelerde yetersiz ya da gereginden
fazla etkin olarak gerek islem basamaginda gerekse son iiriiniin kalite ozelliklerinde
problemler yaratabilmektedir. Fazla olgun meyvelerden elde edilecek olan meyve
sularinda durultma ve filtrasyon asamalar1 daha zorlu olmakta ve Uretim kapasitesi ve
randiman diigmektedir. Bu nedenle ham ya da fazla olgun hammadde de, eger tat-aroma
spesifikasyonlar1 icin oOzellikle istenmiyorsa, ayiklanarak, isleme hattinin disina

alinmaktadir.
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Ayiklama isleminin amaci ve igerigi, ayiklama Oncesinde yikama igleminin yapilip
yaptlmamis olmasma gore genisleyebilmektedir. Eger yikama islemi, ayiklamadan
sonra yapilacak ise, ayiklama sirasinda yaprak, sap, ¢Op, saman, tas gibi inorganik;
hayvan oliileri, yabanci meyveler gibi organik kaba kirler de, ¢iruk, kufli, ham ve
hasarli hammadde ile beraber ayiklanmaktadir. Bu durum dezavantaj olarak daha
yiiksek bir i giicli maliyetine ve daha agir isleyen, hata oran1 daha yiiksek bir ayiklama
hattina sebep olurken; avantaj olarak ise daha basit yikama yOntemleriyle, daha az
miktarda yikama suyuyla ve yikama suyunu daha az kontamine ederek yikama

isleminin gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Ayiklama isleminin yikamadan once mi yoksa sonra mi yapilacagi, avantajlari ve
dezavantajlar1 g6z 6niinde bulundurularak, isletme yapisina, hammaddenin tipine ve

elde edilmek istenen son Uriine gore diizenlenmektedir (Anonim 2008).

3.4.3. Meyve ve Sebzeleri Ayiklama Uygulamalari

Ayiklama uygulamalari; yikama igleminden 6nce ya da sonra yapilmasi, ayiklanacak
hammaddenin fiziksel 6zellikleri ve ayiklama sisteminin mekanik ya da elle olmas1 gibi

durumlara gore degiskenlik gostermektedir.

Elle yapilan ayiklama islemlerinde, ayiklama etkinligini etkileyen faktorler, ayiklama
hattinin hiz1 ve yapisi, ayiklama hattinda ¢alisan personelin sayisi ve tecribesi, ortam
1s1klandirmasi ve ayiklama islemini yapacak olan personelin maruz kaldigi ergonomik

kosullardir (Alfin 2016c¢).

Ayiklama bandi FDA'nin onayladigi, gida ile temasinda kimyasal kontaminasyon
olusturmayacak polivinilklorir (PVC)ve politiretan malzemeden imal edilmis olmalidir.
Bant {izerinde islem gorecek iirliniin sekil oOzelliklerine gore ayiklama bantlarinda
kenarliklar ve ek yerleri de bulunabilmektedir. Kiiresel yapili ve kolayca yuvarlanarak
ayiklama bandmin digina diisebilecek olan elma-portakal gibi hammaddeler igin
kenarliklar, yine kayis1 gibi kiiresel ve kiiciik yapili hammaddelerin gruplar halinde,
birbirine fazla karismadan incelenip ayiklanabilmesi icin de ek yerleri kullanmish

olmaktadir.
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Hammaddenin boyutu biiyiidiik¢e, ayiklama band1 personeli tarafindan tiim kisimlarinin
aynt anda goriilmesi zorlagsmakta, bu durum ayiklama hizi ve etkinliinde diisiislere
neden olmaktadir. Bunun 6niine ge¢mek icin ayiklama bantlar1 diiz bir PVC zemin
yerine, bu zemin {iizerine oturtulmus, sirali, AISI 304 kalite paslanmaz c¢elik
malzemeden {iretilmis silindirlerden olusturulabilmektedir. Sirali silindiler tizerinde
ilerleyen biiyiik boyutlu hammadde, ilerleyisi sirasinda silindirler yardimiyla kendi
etrafinda donerek tiim ylizeyinin ayiklama hatti personeli tarafindan goriilmesini
saglamaktadir. Yikama isleminin, ayiklama isleminden once gerceklestigi proseslerde,
hammadde yiizeyinde kalan yikama suyu da ayrica bu silindirlerin arasindan akarak

uzaklagsmaktadir.

Ayiklama hatlarinin genislikleri ve uzunluklar1 islenecek hammadde tiplerine gore
degisebilmektedir. Ayiklama bantlar1 genel olarak 1-1,5m arast genisliklerde ve 3-6 m

arast uzunluklarda tasarlanmaktadir (Anonim 2008).

Ayiklama yiizeyleri genellikle beyaz renk olarak tercih edilmektedir. Bunun yan1 sira
ayitklama bandinin yiizeyinin rengi, hammaddenin rengine gore ya da hammaddede
aranan kusurlarin renklerine gore de kontrast yapacak sekilde secilebilmektedir.
Ayiklama isleminin yapilacagi alandaki renklendirmeler, ayiklama personelinin goziinii
yormayacak sekilde yapilmalidir. Ayiklama hattindaki 1siklandirma, Isci Saghg ve Is

Giivenligi Tiziigiince "en az 300 lux" olmalidir.

Ayiklama bantlarinin hizlari, ayiklanacak hammaddenin tiriine ve ilk Kkalitesine,
uretilmek istenen drlndeki kalite hassasiyetlerine, fabrikanin isleme kapasitesine,
yetistirilmesi gerekilen siparislerin yogunluguna ve bandin basindaki ayiklama
personelinin sayis1 ve tecriibesine gore, sistemde mevcut olan hiz kontrol paneli vasitasi
ile gereken sekilde ayarlanabilmekte ve ayarlar1 degistirilebilmektedir. Mangaraj ve ark.
(2005) yaptiklar1 ¢alismada, 3500 kg/saat kapasite ile 6m/dakikalik bant hizinda, limon
ve portakallarin sirastyla %91.50 ve%88.50 basar1 oramiyla ayiklandigini ortaya
koymuslardir. Gergekten de pek ¢ok meyve ve sebze i¢in ideal bant hiz1 6-7 m/dakika
degerleri arasinda olmaktadir. Ayiklama bandi hiz1 10-15-20m/dakika gibi degerlere
yiikseltilebilmekte ve sayede isleme kapasitesi 12000 Kkg/saate  kadar

cikarilabilmektedir. Ancak bu durum hata oranlarim1 da arttirarak son {iriin kalitesine
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olumsuz yansimaktadir. Patateslerde tavsiye edilen bant hizi 6-9 m/dakika iken
domateslerde ise 6-7 m/dakikalik hiz uygun goriilmektedir. Bant hiz1 elma-portakal-
armut gibi meyvelerde ayiklama personeli basina saniyede 30 meyve gozlemi diisecek

sekilde ayarlanabilmektedir (Anonim2008).

Ayiklama bantlar1 bolmeli ya da bolmesiz olabilmektedir. B6lmesiz bantlar yeknesak
bir diizlemden olusurken, bolmeli bantlarda ortadaki dar bolim uygunsuz

hammaddelerin atildig1 kismi olusturmaktadir.

Ayiklama sirasinda bant {izerindeki hammaddelerin tek kat olmasi, birbiri iizerine

yigilmamasi ayiklama isleminin saglikli yapilmasinda 6nem arz etmektedir.

Ayiklama hattinda gorev alacak olan personelin gerekli egitimlerden gegmis ve kalifiye
olmasi gereklidir. Sekil 3.5.’de goriildiigi Uzere, personelin ayiklama bandinin basinda,
sagl sollu, tam karsisi bos olacak sekilde ¢aprazlama konumlandirilmasi ergonomik
acidan uygun olup verimliligi arttiracak ve dikkat daginikligini azaltacaktir. Genisligi 1
mM’nin iizerinde olan bantlarda personel karsilikli olarak da konumlandirilabilmektedir.
Ayiklama sistemleri, personeller i¢in oturmali ya da oturmasiz olabilip, sistemin yerden
yiiksekligi de buna bagl olarak degismektedir. Ayiklama bandi basinda bulunacak
personelin sayisini, bandin uzunlugu, ayiklanacak hammaddeye gosterilmesi gerekilen

hassasiyet, isletmenin is giicli ve kapasite faktorleri belirlemektedir.

Sekil 3.5. Ayiklama bandi 6rnegi ve ayiklama personelinin yerlesimleri (Kiraz)

(Anonim 2008).
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Mekanik ayiklama islemlerinde ise yiiksek teknoloji tasarimi sensorlii ayiricilar
kullanilmaktadir. Uygunsuz renk-sekil-agirlik degerlerine sahip oldugu tespit edilen
hammaddeler ya da hammadde yigim igerisindeki diger organik-inorganik yabanci
materyaller, ayiricinin ilgili béliimlerinde hava tabancalariyla ya da akilli pedal iticiler
vasitasiyla sistemden uzaklastirilmaktadir. Cesitli meyve ve sebzeleri bu yontemle
ayirabilen bu makinelerin, belli iiretim ¢esitleri icin (6rn: IQF gidalar i¢in, kurutulmus
gidalar i¢in) hatta sadece tek bir spesifik meyve ya da sebze icin (6rn: sadece patatesler
i¢cin) dizayn edilmis, kendine has bir yapisi bulunan modelleri oldugu gibi, elle
ayiklamadakine benzer sekilde banthi sistemi temel alan modelleri de bulunmaktadir.
Sensorliu ayiklama teknolojisinde vurgulu aydinlatma, lazer, x-ray gibi yontemler de

kullanilmaktadir.

Hammadde tiirline ve yapilmak istenen ayiklama isleminin 6zelliklerine goOre farkl
tiplerde sensorler kullanilmaktadir. Bu sensor tipleri etkinlik sekillerine ve kullanim

amaglaria gore su sekilde siralanabilmektedir;

1) Gelistirilmis Yabanc1i Madde Dedektorii /Advanced Foreign Material Detector
(AFMD): Hammadde yapisina ve hammadde rengine benzer yap1 ve renkteki 6zellikleri
nedeniyle tanimlanmakta giicliik ¢ekilen yabanci maddelere ve hammadde kusurlaria

kars1 6zel olarak tasarlanmistir.

2) Biyometrik Imzayla Tammmlama /Biometric Signature ldentification (BSI):
Kaliteli hammadde ile kusurlu hammaddenin ayr1 ayr1 tanimlanmasi igin gelistirilmistir.
Hammaddelerin kizilotesi (IR) 1sik alanina yakin bir 11k altinda incelenebilmesine
olanak tanmimaktadir. Bu sayede hammaddenin yizeyindeki belirli kimyasal ve

molekiiler farkliliklar1 ve degisiklikleri tespit etmek miimkiin olmaktadir.

3) Kamera Sistemi: Sistemde mevcut kameralarla, renk, biyolojik karakter ve sekil
temelinde (uzunluk, genislik, ¢ap, alan ve diger benzeri parametreler) hammaddeler
taninabilmektedir. Kamera sisteminin goriintiileme yetenekleri gortnlr spektrumun
Otesine gecmekte, IR, ultraviyole (UV) ve diger spektrumlar1 da igermektedir. Bu
kameralar, optik gida se¢imi igin ideal, uyarlanmis spektruma sahip, ¢ok yiksek
¢Oziintirliiklii cihazlardir. Ayrica yiiksek kalite lensler sayesinde gelismis odaklanma

ozelligine de sahiptirler.
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4) Aflatoksin Tespit Cihaz1 /Detox: Hem hammadde girisi kisminda hem de {irlin
cikist kisminda kullanilabilen, incir gibi meyveler ve daha ¢ok kuruyemislerde
aflatoksin varhigin1 tespit etmeyi saglayan bir cihazdir. Lazer sistemiyle ¢alisan
sensorler, aflatoksin  kontaminasyonunun tespit edilebilmesi ve sistemden
cikarilabilmesini saglayan 6zel bir optik tasarim kullanmaktadir. Bu lazer teknigi

sayesinde, kiiflerden yanstyan 151k yiiksek bir hassasiyetle tespit edilebilmektedir.

5) Klorofil/Solanin Pigmenti Tespit Cihazi /Fluo: Bu teknoloji, patates, bezelye, yesil
fasulye, 1spanak ve diger yaprakli hammaddeler gibi klorofil/solanin igeren hammadde
yigmlarindan, klorofil/solanin pigmenti icermeyen plastik, cam, tahta, metal gibi
yabanci maddelerin ya da kaliteli bir hammaddede olmasi gerektiginden farkl
miktarlarda klorofil/solanin seviyesine sahip olan cirlk, uygunsuz hammaddelerin

ayrilmast i¢in kullanilmaktadir.

6) Interaktans Spektroskopisi /Interactance Spectroscopy: Bu yontemde IR 151k
bolgesine yakin (NIR-nearly infrared) yogunluktaki 1sik (700-1100 nm) kullanilarak
meyve-sebze etinin igine niifuz edilmektedir. Meyve eti ve kabugundaki yag oraninin

tespitinde kullanilmaktadir.

7) Lazer Teknolojisi: Lazer sistemleriyle, hammaddeler renk, yapi ve biyolojik
Ozelliklere dayali olarak ayiklanmaktadir. Lazerle tarama, hammaddelerdeki kusurlari,

hammaddeyle ayni renkte bile olsalar tespit edebilmektedir.

8) Vurgulu Isik Teknolojisi /Pulsed LED:Bu teknoloji, NIR, IR ve RGB (red-green-
blue/ kirmizi-yesil-mavi) spektrumlarinda, farkli kombinasyonla yapilan vurgulamalar
sayesinde hammaddelerdeki renk farkliliklarin1 ayrintili sekilde tespit edebilmektedir.
Kullaniminin getirdigi avantajlar, kalibrasyon gerektirmemesi, stabil ve uzun oémurli

olmasi ve yliksek ¢oziiniirliige sahip kamera sistemidir.

9) Kisa Dalga Kizilotesi /Shortwave Infrared (SWIR):SWIR sistemleri,"su icerigi"
temelli bir ayiklama yapilmasini saglamaktadir. Hammaddenin su igerigini baz alarak,
buna uymayan yabanci maddeleri ya da uygunsuz hammaddeyi tespit edebilmektedir.

Meyve ve sebzelerin ayiklanmasinda oldukga etkili bir teknolojidir.
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10) Esnek ve Akillh Smmiflandirma Modiilii /Flex & Smart Sort: Siniflandirma
cihazlariyla entegre olarak kullanilan bu modiil, gelen hammaddeyi analiz ederek,
operatoriin ayiklama kosullarini optimize etmesine yardimci olmaktadir. Parametreler
bir kez ayarlandiktan sonra otomatik sekilde islemeye devam ederler. Farkli hammadde
ya da farkl iiretim tiplerinde sistem, operator tarafindan ne zaman istenirse yeniden ve
yeni parametrelerle ayarlanabilmektedir. Bu modiiliin kurulu olmasi, ayiklama

makinelerinin de performansinin artmasini saglamaktadir.

11) X-Ray: Bu sistemler sayesinde boyut, nem veya kirlilik seviyesine bakilmaksizin

yogunluk tespiti yapilabilmektedir(Anonim, 2016e).

Elle ayiklama ya da mekanik ayiklama yontemlerine ek olarak, ayiklamanin yikama
isleminden 6nce ya da sonra yapiliyor olmasi da 6n islemede farkliliklar gosteren bir
durum olup, bazi hammaddelere gore, ayiklama 6n isleminin yikama 6n isleminden

once ya da sonra yapilmasi su sekilde gerceklesmektedir;

Turuncgiller genel olarak yikama oOncesi ayiklama asamasindan gegmektedirler.
Konserveye islenecek olan greyfurtlar, portakal suyuna islenecek olan portakallar ve
limon suyuna islenecek limonlar, yikama oOncesi ilk olarak ayiklama islemine tabi
tutulmaktadirlar. Ayiklama Oncesi, limonlarin {izerine klor ¢d6zeltisi pulverize
edilmektedir. Segme ve ayiklama islemi limonlarda 6zellikle zor olmaktadir. Mekanik
olmayan ayiklama sirasinda, Alternaria gibi kiiflerce bozulmus limonlar
saglamlarindan ayirt etmek kolay degildir. Bu bozulmaya maruz kalmis limonlarin
islenmesi son {irlinii olumsuz etkileyeceginden, baslangigta kaliteli hammadde segilmesi
onemlidir. Etkin bir ayiklama igin yiksek teknoloji Urini mekanik ayiklama Uniteleri
tercih edilebilmektedir (Bagci 2005).

Diger meyvelerde yikama islemi genel olarak ayiklamanin Oncesinde yapilmakta,
bdylece yiizeyi arindirilarak kusurlar1 daha belirgin hale getirilen hammadde kolayca

ayiklanabilmektedir.

Konserveye islenecek olan bezelyeler, beton bir alana yayilarak tanelenmeleri igin
bekletilmektedirler. Ardindan taneleme makinesine alinan bezelyeler kapgiklarindan

ayrilmaktadirlar. Kapgiklarin ayrilmasi ayri bir ayiklama islemi olup yikama dncesinden
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yapilirken, tanelerin ic¢inde istenmeyen kalitede olanlarin ayrilmasi yikama isleminin
pesinden yapilmaktadir. Bezelye, fasulye gibi taneli sebzelerin ayiklanmasinda optik
sistemlere sahip mekanik ayiklama {initelerinin kullanilmasi son fiiriin kalitesine olumlu
sekilde yansimaktadir. Toprak altinda yetisen kok sebzeler ile yaprakli sebzelerin
yikama igleminin ayiklamadan once yapilmasi zorunlu olmaktadir. Cok yogun kaba
kirlilik etmeni igeren bu tip hammaddelerin 6ncelikle bunlardan arindirilarak, elle ya da
mekanik olarak ayrilabilir hale getirilmesi gerekir. Sebzelerde genel olarak yikama,

aylklamadan 6nce yapilmaktadir.

3.4.4. Meyve ve Sebze Ayiklama Makineleri

Meyve ve sebzeler, elle ya da mekanik olarak ayiklanabilmektedir. Elle yapilan
ayiklama islemlerinde kullanilan makineler, "ayiklama ve se¢me bandi" olarak
isimlendirilmektedir. Bunlar, AISI 304 kalite paslanmaz celikten imal edilen govdeye
sahip, bant hizlar1 ayarlanabilen, hassas ayrimin yapilmasi gerekilen ya da yap1 olarak
daha kiiciik olan sebze ve meyvelerin ayrilmasinda kolaylik saglamasi agisindan ekstra
1siklandirma tertibati icerebilen makinelerdir. Hammaddelerin {izerinde seyredecegi
ayiklama bandi, insan saglhigina zarar vermeyecek poliliretan malzemeden imal
edilmektedir. Ayiklama yiizeyi olarak diiz ayiklama bandi yerine, sirali silindirler
kullanilacaksa bunlarin da AISI 304 kalite paslanmaz celikten imal edilmis olmasi
gerekir. Sistem, ayiklama personeli igin oturma grubu da i¢erebilmekte olup, 3-6 m'lik
uzunluga ve 1-1,5 m genislige sahip olabilmektedir. Bantlarin genislik ve uzunluklari,
isletme talebine gore ayarlanabilmektedir. Ayiklama bantlarinin orta kisimlarinda,
uygunsuz hammaddelerin ayrica bir yerde toplanmasini saglayacak sekilde dizayn
edilen ayiklama kanali bulunabilecegi gibi, ayiklama yiizeyi bolmesiz, tek bir diizgiin

yiizey seklinde de olabilmektedir.

Elle ayiklama islemi uygulanan durumlarda ayiklama hatt1 tipleri genel olarak benzer
yapida olup, degisen temel unsurlar sadece ayiklama hattinin boyutlari, ortasinda ayri
bir ayiklama kanali olup olmadigi ve poliiiretan bant yilizeyden ya da paslanmaz ¢elip
siralt silindir yilizeyden olusuyor olmasidir. Mekanik ayiklamada ise hammadde
tirlerine ve ayiklanmasi elzem olan kusurlarin niteliklerine gore ¢ok gesitli yontemler

kullanabilen, 6zellesmis sistemler mevcuttur.
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Ayiklamada kullanilan sensor bazli yiiksek teknoloji tiriinii ayiklama sistemlert;

v Verimi ve geri kazanim arttirip, israfi azaltmaktadir.
v' Enerji sarfiyatin1 ve kimyasal kullanimini minimize etmektedir.
v" Yiiksek isleme hiz1 ile isletme kapasitesini yiikseltmektedirler.

v" Tiiketicilere daha giivenli gidalarin sunulmasina yardimci olmaktadirlar.

Ozellikle bu tip sensdr temelli makinelerin kullanimi ile verim, kalite ve gida
giivenliginden taviz verilmeksizin isleme hiz1 ve isletme kapasitesi de arttirilabilmekte,

bu da isletmelere yiikselen kar oran1 ve miisteri memnuniyeti olarak geri yansimaktadir.

Mekanik ayiklamada, sistemler belirli hammadde gruplarina gore, hammaddelerin
fiziksel yapilarina ve onlarda aranacak olan kusurlarin tiiriine gore gesitlenebilmekte,
bazen sadece tek bir sebze ya da meyve tiiriinii ayiracak sekilde dahi 6zel olarak dizayn
edilmis olabilmekte, bu yaklasim sayesinde ayiklama verimi miimkiin olan en {ist
noktaya c¢ikarilabilmektedir. Buna g0re cesitletmis olan makinelerin, modellerden

bazilar1 su sekildedir:

1) Blizzard:Bu model, serbest diisme halindeki hammaddenin, vurgulu 1sik (pulsed
LED) ve kamera sistemleriyle izlenerek uygunsuz oldugu tespit edilenlerin hava
tabancasiyla sistem disina atildigi bir isleme siireci saglamaktadir. IQF (bireysel hizl
dondurma) teknolojisi ile dondurulan meyve ve sebzelerin ayiklanmasinda kullanilan,
uygun maliyetli, optik bir makinedir. IQF tiinellerinin ¢ikiglariyla entegre olmaya uygun
sekilde dizayn edilen Blizzard modeli, dondurulmus gidalardaki istenmeyen yabanci
maddeleri, uygunsuz renk degerine sahip hammaddeleri ve yapist bozuk iirlinleri sistem

disina atarak gida gilivenligini saglamay1 amaglamaktadir.

Farkli dalga boylarindaki vurgulu 151k ve 6zel dizayn edilmis sensorler ile renk, sekil ve
doku yoOniinden, belirlenen parametrelerden farkliliklar gdsteren, uygunsuz
hammaddeler tespit edilmektedir. Yiiksek teknoloji tirtinii akilli hava tabancalari, ms'lik
(milisaniye) hassasiyetlerle uygunsuzluklar1 reddetmekte ve sistemin kesintisiz
ilerlemeye devam etmesini saglamaktadir. Makinenin uygunsuzluklar tespitte

kullandig kriterler, tanimlanmis sekil-boyut-geometri, uygun renk, uygun yiizey yapisi,
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hammaddenin biyolojik karakteri, ylizeydeki hasar durumu ve yiizey lekelerinin varlig

yoklugu iizerinedir. Modelin ¢aligma prensibi Sekil 3.6.’da gdsterilmektedir.

Blizzard modeli ile verimli sekilde ayiklanabilecek olan IQF'li sebzeler dolmalik biber,
brokoli, karnabahar, kereviz, havug, misir, yesil fasulye, pirasa, bezelye, 1spanak ve
kabaktir. Bu modelin verimli sekilde ayiklayabilecegi IQF'li meyveler ise elma tirleri,
bogiirtlen,yaban mersini, kizilcik, ahududu, ¢ilek, visne ve kirazdir. Ayrica yine IQF ile
dondurulmus mantarlar da bu makine ile ayiklanabilmektedir. Makinenin isleme

kapasitesi 4-7 ton/saat ve gereken hava basinci girisi 6-10 bar olarak belirtilmistir.

e
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Sekil 3.6. Blizzard ayiklama makinesinin ¢alisma prensibi(Anonim 2016e'den

Degistirilerek Alinmistir ).

2) Felix: Havug ve yesil fasulye igin 6zellestirilmis olan bu model, "6n ayirict" adi ile
gecmekte ve yabanci materyaller ile ciddi diizeydeki kusurlari yliksek verimlilikle ve
uygun maliyetle ayiklayabilmektedir. Tasiyict bant lizerinde ilerleyen hammadde,
2akilli kamera ile izlenmekte, uygun olmayan hammadde ya da yabanci materyal tespiti
sonrasinda sensor temelli akilli kapak¢ik yardimiyla bu uygunsuzluklarin bir sonraki
asamadaki banda gecisine izin verilmeyerek ayr1 bir bélmeye atilmasi saglanmaktadir. 3
mm ve (zeri fiziksel kontaminantlar sistem tarafindan verimli sekilde

uzaklastirilabilmektedir.

Renk ve dokularindaki uygunsuzluk nedeniyle tespit edilen ¢iiriimiis hammaddelere ek

olarak ayrica hasat sirasinda hammaddeye karigmis olabilecek olan kemirgenler,
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kurbagalar, cekirgeler gibi biiyiik ¢apli organik kirlilikler ile tas, kogan, ahsap, metal
gibi inorganik kaba kirlilikler makine tarafindan saptanmakta ve sistemden
uzaklastirilmaktadir. Uretim hattmin basinda gerceklestirilen bu ayiklama, sonraki

isleyisin daha saglikli devam etmesine yardimci olmaktadir.

Sistemin uygun maliyet, uzun kullanim Omri, kolay kullanim ve ¢ok yiiksek
kapasitelerle calisabilmesi gibi avantajlart da bulunmaktadir. Isleme sirasinda
hammaddelerde olusan ekipman kaynakli hasarlar da en aza indirilmistir. Makinenin
teknik Ozellikleri 3 461 x 2 954 x 2 338 mm uzunluk-genislik-yiikseklik 6l¢tleri ve 1,5 -

6 bar hava basinci girisi seklindedir.

3) FPS (Field Potato Sorter): Tamamen patatesler igin 6zellesmis olan sensor bazli bir
makinedir. Yeni hasat edilmis olan patatesler, henliz yikanmadan once bu makine
yardimiyla tag-toprak ve yabanci materyaller gibi kaba kirlerinden ayrilmaktadir. Biiyiik
taslar ve kalin toprak tabakalari gibi zorlayici kirlilik unsurlarini ayiklamak i¢in oldukga

saglam yapili tasarlanmis olup ayrica yiiksek isleme kapasitesine de sahiptir.

FPS, Tas-toprak gibi yetisme Ozelligi kaynakli kirliliklerin yani sira, ahsap, metal,
kemik, plastik, kaucuk gibi yabanci materyalleri de gelistirilmis izleme sistemi ile tespit
ederek sistem disina atmaktadir. Ayiklama bandinin iizerinde, tiim genislik boyunca
boydan boya yerlestirilmis NIR ve goriiniir 151k spektrumlarinda g¢alisan sensor bazl
kameralar sayesinde bu tespit islemi yiiksek basari oraniyla gergeklestirilmektedir.
Yuksek kapasiteli ve zorlu ayiklama kosullarinda galigiyor olmasina ragmen bakim
sikligr diistiktiir. Kullanimi kolaydir ve uzun Omiirliidiir. Ciddi miktarda is giicii ve
depolama maliyeti tasarrufu saglamaktadir.3 farkli boyutta iiretilmekte olan makinenin
isleme kapasitesi kii¢iik boy model i¢in 15 000 - 35 000 kg/saat, besleme bandi1 genisligi
1 200 mm ve hava basinci girisi 75 L/ dakika seklindedir.

Makinenin daha biyiuk modellerinde kapasite, besleme bandi genisligi, makine genisligi
ve hava basinci girisi kademeli olarak artmaktadir. Makine uzunlugu ve yiiksekliginde
ise kayda deger degisimler olmamaktadir. En buyuk modelin isleme kapasitesi 70 000
kg/saate kadar c¢ikabilmektedir. Ayrica modelin boyutlart biiyiidiikce yapigi enerji
sarfiyati da artmaktadir. Modelin ¢alisma prensibi sekil 3.7.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.7. FPS ayiklama makinesinin ¢alisma prensibi(Anonim 2016e'den Degistirilerek
Alinmuigtir).

4) Genius: Sekil 3.8.’de calisma prensibi goriilmekte olan bu model, gida isleme
endustrisinin yiiksek gida giivenligi gereksinimlerini karsilamak igin ¢esitli ayiklama
teknolojilerinin bilesimini kullanan kombine bir sistem i¢ermektedir. Bant (zerinde
ilerleyen hammaddeler, hat boyunca farkli gozlem bolgelerinde, farkli teknolojiler ile
farkli uygunsuzluklar tespit edilerek ayrimin yapilacagi noktaya kadar gelmektedirler.
Bu boliimde ise, oOnceki asamalarda kameralar ve lazerlerle tespit edilen
uygunsuzluklara veya tanimlanmis kriterlere kars1 gosterdikleri farkliliklara gore hava
tabancalar1 ile ms siire igerisinde 2 ya da 3 akima ayrilmaktadirlar. Uygun
hammaddeler, yeni bir bant {izerinde isleme asamalarinin devami ig¢in ilerlemeyi
stirdiriirken, ayrilan akimlar sistemden ya tamamen uzaklastirilmakta (yabanci materyal
ya da curuk-kuflu-ezik hammadde) ya da yeniden gozden gecirilmek Uzere ayiklama

personelince isleme alinmaktadirlar (ham ya da fazla olgun hammadde).

Sistem yardimiyla, yikama haricinde herhangi bir islem goérmemis hammaddelere ek
olarak, kurutma, IQF ile dondurma, dilimleme gibi ¢esitli 6n islemlerden gecen iiriinler
de ayrilabilmektedir. Sistemin basartyla ayirdigi kurutulmus trtinler: kuru tzim, kuru
incir, kuru erik, hurma; sebzeler; havug, misir, 1spanak, marul, iceberg marulu, roka,
bezelye, yesil fasulye, sivri biber, kuru fasulye; cesitli kuru yemisler, ay c¢ekirdegi ve
susam tohumlari, meyveler: yaban mersini, kizilcik; IQF iiriinler: bogirtlen, brokoli,

cilek, kabak, tane musir; kiip seklinde dilimlenmis patates, parmak patates ve cips
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seklinde dilimlemis patates olarak siralanabilir. Sistem, bazi deniz iriinleri ile salam ve

sosis gibi et lirlinlerini de ayirabilmektedir.

Model, ayiklama sirasinda, yilizey rengi, yabanci materyaller, tanimlanmis sekil-boyut
ve geometri, hasarlilik durumu, hammaddenin su igerigi, hammaddenin biyolojik

karakteri ve mikotoksin varligi-yoklugu gibi kriterleri baz almaktadir.

Makinenin 4 farkli tipi bulunup, tiplerin ayrimi isleme kapasitelerine gore
yapilmaktadir. En kuglk kapasiteli tip i¢in saatlik isleme kapasitesi 1-4 ton/saat, en

yuksek isleme kapasite sahip tip icin ise 4-16 ton/saat olarak hesaplanmstir.

En disiik isleme kapasiteli ve en yiiksek isleme kapasiteli tipler kiyaslandiginda
besleme bandi Olgiilleri ve hava basinci girisi degerlerinin sabit oldugu, makine
yiiksekliginde az miktarda bir artis olurken, esas kayda deger degisimlerin makine
uzunlugu ve genisliginde gergeklestigi goriilmektedir. Ayrica modelin boyutlari
biiyilidiikce yaptig1 enerji sarfiyati da artmaktadir.
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Sekil 3.8. Genius ayiklama makinesinin ¢alisma prensibi(Anonim 2016e'den

Degistirilerek Alinmigtir).

5) Helius: Bu modelde yine serbest diisme prensibinden yararlanilarak, optik temelli bir
ayiklama islemi yapilmaktadir. 12 ayr lazer yardimi ile gida maddelerindeki her tiirli
renk, yapi, sekil ve boyut kusurlari tespit edilebilmektedir. Serbest diisme halindeki ¢ok

miktardaki hammadde ya da kurutma-IQF dondurma islemi gérmiis {iriin, her agidan
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lazerlerle taranarak, uygunsuz olanlar1 heniiz ileri akis asamasina ulasamadan, kuvvetli

hava tabancalariyla milisaniyeler i¢cinde vurulmakta ve sistem disina atilmaktadir.

Sistem, heniiz 6n isleme asamalarinin uygulandigi, yikama sonrasi hatta kurulursa
hammaddeleri, kurutma ve dondurma islemlerinden sonra, son iiriin-paketleme dncesine
kurulursa da iglem gormiis triinleri ayiklamaktadir. Ayrica Helius modeli, gida
maddelerini, insan goOzlyle tespit edilemeyen biyolojik karaktere gore de
ayirabilmektedir. Fluo teknolojisiyle kombine edilen Helius modeli, hammaddelerdeki
klorofil/solanin pigmenti miktarinin belirlenen parametreler icerisinde olup olmamasina

gore bu biyolojik karaktere gore olan ayiklama iglemini yapabilmektedir.

Makine ile kombine edilebilen diger sensor teknolojileri, gida maddelerini su
igeriklerini temel alarak ayiklayan Shortwave Infrared (SWIR) / Kisa Dalga Kizilotesi
teknolojisi, aflatoksin tespiti i¢in Detox teknolojisi ve hammadde yigimi igindeki
yabanci maddelerin yiiksek etkinlikle tespiti i¢in kullanilan Advanced Foreign Material
Detector (AFMD)/ Gelistirilmis Yabanci Madde Dedektorii teknolojisi olarak

siralanabilmektedir.

12 ayr1 lazer bashigi tim bu sensor cesitleriyle kombine edilen ayiklama sistemi ¢ok
yuksek verimliklere ulagilabilmektedir. Helius modeli hammadde ve kurutma-dondurma
islemi gormiis pek c¢ok gida maddesinde etkinlik gosterebilirken, modelin sadece
kuruyemis ve tohumlar (kuru akiskanlar) i¢in Uretilen Helius P isimli bir spesifikasyonu

daha vardir.

Helius'larda; kuru Gzim, kuru incir, erik kurusu gibi kurutulmus gida maddeleri; havug,
bezelye, yesil fasulye, kuru fasulye, sivri biber gibi sebzeler; yaban mersini, kizilcik,
cilek gibi meyveler ve IQF teknolojisiyle dondurulmus bogiirtlen, brokoli, havug, misir

taneleri, yesil fasulye taneleri, bezelye, ¢ilek, kabak gibi iiriinler ayiklanabilmektedir.

Helius P'lerde; Aycicegi ve susam tohumlari, kahve c¢ekirdekleri, badem, findik, yer
fist1g1, kaju, Antep fist1g1, ceviz gibi gida maddeleri ayiklanabilmektedir.

Helius ve Helius P'nin ayiklama yaparken temel aldigi veriler; yabanci maddelerin

varligi (AFMD teknolojisiyle kombine halde ise ¢ok yiiksek etkinlik ile), biyolojik
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karakter-klorofil/solanin varligi-miktarin (Fluo teknolojisi ile kombine halde ise),
hammaddedeki fiziksel zararlanma miktari, yiizey rengi, yiizey lekeleri ve diger yiizey
kusurlari, su igerigi (SWIR teknolojisi ile kombine halde ise) ve mikotoksin varligi-

yoklugudur (Detox ile kombine ise).

Makinenin isleme kapasitesine Ve spesifikasyonlarma go0re ¢esitli modelleri
bulunmaktadir. En kiglik model icin 2-4 ton/saat olan isleme kapasitesi daha blyik
modellerde kademeli olarak artmakta (4-8 ton/saat ve 8-10 ton/saat) , makine boyutu
biliylimekte, enerji sarfiyati artmakta ancak hava basinci girisi degismemektedir (2-6

bar).

Helius P modellerinde makine ve besleme bandi boyutlari ayn1 segmentteki Helius
modellerine gore daha kiiciik olmakta, isleme kapasiteleri, islem goéren {iriine goére daha
genig bir aralikta degiskenlik gosterebilmektedir. Helius P modelleri 6-7 bar hava
basinci girisine sahiptirler ve Helius'larin yaklasik iki kati kadar daha fazla ener;ji

sarfiyat1 yapmaktadirlar. Makinenin ¢alisma prensibi Sekil 3.9.’da gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Helius ayiklama makinesinin ¢alisma prensibi(Anonim 2016e'den

Degistirilerek Alinmigtir).

6) Nimbus: Cesitli sensor teknolojilerinin birlesimi olan, serbest diisme prensibiyle
calisan optik temelli bir ayiklama makinesi modelidir. Kameralarin ve lazer sisteminin
bir arada kullanilmasiyla hammaddeleri ve kurutulmus ya da IQF teknolojisiyle
dondurulmus iirtinlerin, sekil, renk degisimi ve yabanct madde muhteviyat1 kriterlerine

gore ayiklanmasini saglamaktadir. Sistem, bu temel ayiklama prensiplerine ek olarak,
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biyolojik temelli ayiklama igin hiperspektral kameralarla donatilarak Fluo, Detox ve
SWIR teknolojileri ile kombine edilebilmektedir.

Serbest diisme durumundaki hammadde ya da iiriin yigminin iginden kameralar ve
lazerlerle tespit edilen yabanci maddeler ve curiik-ezik-ileri derecede fiziksel hasarli
olanlar1 ile uygunluk parametrelerini karsilayamayacak kadar ham-olgun olanlari, farkli

noktalarda hava tabancalariyla vurularak, ayr1 ayr1 sistem disina ¢ikarilirlar.

Yiiksek kapasiteli, kalibrasyona ihtiya¢ duymayan, diisiik bakim ve igletme maliyetine
sahip ve uzun dmiirlii Nimbus sistemlerinin ayiklayabildigi gida maddeleri; kuru tiziim,
kuru incir, erik kurusu gibi kurutulmus {irlinler; havug, misir, bezelye, kuru fasulye,
yesil fasulye, 1spanak, sivri biber gibi sebzeler; bogiirtlen, yaban mersini, ahududu, ¢ilek
gibi meyveler; IQF teknolojisiyle dondurulmus bogiirtlen, brokoli, ¢ilek ve kabak gibi
triinler ile tohumlar ve cesitli kuruyemisler olarak siralanabilmektedir.Ayrica bazi

dondurulmus (IQF) et {iriinleri ve deniz iiriinleri de makine ile ayiklanabilmektedir.

Nimbus'un ayiklama yaparken kullandigi temel veriler, tanimlanmis boyut ve geometri,
tanmimlanmis sekil, yiizey rengi, yiizey lekeler, ylizey zararlanmalar1 ve yabanci
maddelerin varligidir. Fluo, Detox, SWIR sistemleriyle kombine edilmis bir model
ayrica klorofil/solanin diizeyi, mikotoksin varlig1 ve su igerigi gibi verileri de ayiklama

parametrelerine ekleyebilmektedir.

Cesitli modelleri bulunan ve Sekil 3.10.°da ¢alisma prensibi goriilmekte olan
makinenin, saatlik isleme kapasitesi biiyiidiikkge boyutlar1 da biiyiimektedir. Besleme
bandi genisligi ilk iki model i¢in ayni olup (2 200 mm), bir buyik model igin az
miktarda bir artigla 2 400 mm ye ¢ikmaktadir. Tiim modellerin hava basinci girisi 6-7
bar seviyesinde olup, enerji sarfiyatlar1 da birbirleriyle aymdir. En kiglk makine igin
isleme kapasitesi 2-6 ton/saat olup, en biyik modelde 4-12 ton/saat seviyelerine

cikabilmektedir.

52



@ sarsakli Besleme Hatti .‘ ‘\

@ Kamera Sistemi - o

(3?: Lazer Sistemi 0 o r\ i ’7

@ Hava Tabancalam \\ f/ \-p‘ : e o o o °
@ Kabul/Ret Bélgesi \me \\‘:‘U ®

Sekil 3.10. Nimbus ayiklama makinesinin ¢alisma prensibi(Anonim 2016e'den

Degistirilerek Alinmustir).

7) Primus: Primus, optik temelli, tam otomatik ve orman meyveleri (bogirtlen,
ahududu, yaban mersini, kizilcik vb.) ile zeytinler i¢in 6zel dizayn edilmis bir ayiricidir.
Ciirik, yumusak, fazla sert, fiziksel hasarli hammaddeler ile hammadde yiginina
karismis yabanci materyallerin(yaprak, sap, plastik, tahta, metal, organik kirlilikler),
lazer ve kamera sistemleriyle tespit edilerek sistem disina alinmasini saglamaktadir.
Mevcut renk ve diger fiziksel 6zellik temelli ayiklama yontemine ek olarak, Fluo
teknolojisiyle kombine edilen Primus modeli, hammaddelerin klorofil seviyelerine gore
de ayiklama islemi yapabilir hale gelmektedir. Ozel olarak dizayn edilen ince ve
yuvarlak tagima kemerleri bu hassas hammaddelerin nazikc¢e tasiabilmesine olanak
saglamaktadir. Bant iizerinde ilerleyen yigin igerisinde tespit edilen uygunsuzluklar,
hava tabancasiyla alttan vurularak, iist kistmdaki ayr1 bir banda yollanmakta ve ayr1 bir
akimla sistem disina ¢ikarilmaktadirlar. Makinenin caligma prensibi Sekil 3.11.°de

gosterilmektedir.

Biiyiik oranda is glicii tasarrufu saglayan ve hassas isleme teknigi ile bu narin
meyvelerdeki makine kaynakli hasarlar1 en aza indiren Primus modeli, ayiklama islemi
icin renk, yabanct madde varligi, meyvelerin hasar durumu, meyvelerin yumusaklik-
sertlik durumlar1 ve eger makine Fluo teknolojisiyle kombine edilmis ise meyvelerin

klorofil diizeyleri gibi verileri temel almaktadir.

Primus ve Primus Gemini isimli iki farkli tipi olan makinelerin saatlik kapasiteleri

islenmekte olan iiriine gore genis aralikta farkliliklar gosterebilmektedir.
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Uzunluk olgdleri haricinde ( 1 730 mm Primus, 2629 mm Primus Gemini) birbirine
yakin boyutlarda olan iki tipin, besleme bandi genisligi (1 100 mm), hava basinci giris

degerleri (6-7 bar) ve enerji sarfiyatlar1 da aynidir.

@ Besleme Bandi @ Hava Tabancas:
® Kameralar ve Lazerler @ Kabul/Ret Bantlam

Sekil 3.11. Primus ayiklama makinesinin ¢alisma prensibi(Anonim 2016e'den

Degistirilerek Alinmistir).

8) Zea: Bu model, musirlar igin 6zellestirilmis, sensor temelli bir ayiklama makinesidir.
Misirlarin fiziksel kusur ya da biyolojik kusur sahibi (enfekte) olanlari ile kabugu ilk
etapta basariyla ayiklanamamis olanlari, iki ayr1 akim olarak, esas akimdan farkli bir
rota ile sistemin digina ¢ikarilmaktadir. Bant {izerinde ilerleyen musirlar, makine
tavanina monte edilmis goriiniir renk spektrumu ve NIR spektrumu 6zellikli kameralar
tarafindan, ayrica vurgulu LED teknolojisi kullanilarak gozlenirler. Ilk bandin sonunda,
kusurlu oldugu tespit edilen misirlar serbest diisiise gegtikleri sirada akilli kurrek iticiler

yardimiyla darbelenip yukaridaki, sistem disina giden akima dogru atilirlar.

Kabugu ayrilmamis olan musirlar i¢in bu kez kirek iticiler tamamen agilarak bu
misirlarin en attaki bir bandin iizerine diismesini ve buradan, yeniden kabuk ayiklama
islemi yapilmasi igin geri beslenmesini saglarlar. Uygun musirlar igin kiirek iticiler
normal konumunu korur ve bir rampa olusturarak uygun hammaddenin orta akimda,

sistem ic¢indeki yolculuguna devam etmesini saglarlar.

Yiiksek kabuk soyma etkinligi, diisiik operasyon maliyeti ve onemli 6l¢iide is giicii

tasarrufu saglayan sistem, ayiklama isleminde musirlarin boyutlarini, kabuklu ya da
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kabuksuz olma durumlarini, hastalik, c¢iiriik, ezik ve hasarli hammadde varlig1 ve

yabanci materyal varligini1 temel almaktadir.

Birbirinden isleme kapasitesi 6zelligiyle ayrilmis olan 3 farkli tipi olan bu modelin, tim
bu tipleri i¢in enerji sarfiyat1 aynidir. Boyut olarak da makine genisligi (1 508 mm, 2
004 mm, 2 410 mm) ve bant genisligi (821 mm, 1 219 mm, 1 625 mm) haricinde
birbiriyle ayn1 olan makinelerin isleme kapasiteleri de siras1 ile 1 500 misir/dakika, 2
250 musir/dakika, 3 000 misir/dakika seklindedir(Anonim, 2016e). Makinenin ¢alisma
prensibi Sekil 3.12°de goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Zea ayiklama makinesinin ¢alisma prensibi(Anonim 2016e'den

Degistirilerek Alinmustir).
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3.5. SINIFLANDIRMA
3.5.1. Siiflandirmanin Tanimi

Ayiklama islemiyle hammadde yigimindaki uygunsuz hammaddelerin ve yabanci
maddelerin ayrilmasimin ardindan islem sirasi bu kez fiziksel-kimyasal ve biyolojik
yonden islemeye uygun olan hammaddelerin, ¢esitli 6zelliklerine gore siniflandirilmasi,
boylanmasi, derecelendirilmesi asamasina gelmektedir. Siniflandirma isleminde,
ayiklamadan farkli olarak, kalite olarak uygun durumda olan hammaddenin renk, boyut,
sekil, tekstlir, olgunluk gibi kriterlere gore derecelendirmesi yapilmaktadir. Bu
ozellikleri birbirine yakin degerlerde olan hammaddeler gruplandirilmaktadir (Abbott
1999). Agirhiga gore siniflandirma meyve ve sebzelerde diger kriterlere gore daha az

kullanilmaktadir. Siiflandirmada kullanilan kriterler su sekildedir:

*Renk:Her gida maddesi i¢in alisilmis bir renk beklenmekte ve renk tiiketici tercihleri
acisindan gidanin ¢ekiciliginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Meyvelerin rengi en
onemli kalite Ozelliklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Cogu kalite kontrol
uygulamalar1 genel olarak meyvelerin kalite derecesini 6lgmek icin rengi bir 6zellik
olarak kullanmaktadir ve bu nedenle renk, drlinlerin ticari bir degeri olarak kabul
edilmektedir.Meyve ve sebzeler icin belirlenen standart renk araliklarina gore yapilacak

olan siniflandirma islemi elle ya da mekanik olarak yapilabilmektedir.

*Boyut: Hammadde blyukligi genetik faktorler, kiiltiirel uygulamalar ve cgevresel
faktorler tarafindan belirlenmektedir. Bu faktorler, hiicre sayisi, hiicre biiylkligi ve
hiicreler arasi bosluk miktarin1 dogrudan ya da dolayli olarak etkileyerek
hammaddedeki biyiimenin gergeklesmesini saglamaktadirlar. Boyut olarak ayni
parametre araliklarinda bulunan meyve ve sebzeler, siniflandirma islemi i¢in &zel
dizayn edilmis elekler ya da makineler yardimiyla boyutsal olarak
gruplandirilmaktadirlar. Bu sekilde zeytin, kayisi, seftali, bezelye, fasulye gibi sebze ve
meyveler kolaylikla siniflandirilabilmektedir.

*Sekil: Hammaddenin tlrine ve cinsine gore sekilsel farkliliklar olusabilmektedir.
Ozellikle kabak, patlican, biber gibi sebzelerde ve elma gibi meyvelerde bu sekilsel
farkliliklar ~ daha  belirgin =~ olarak  gozlenmektedir.  Sekilsel  farkliliklarin
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gruplandirilmasinda mekanik ve optik sistemlerin kullanilabilmesinin yan1 sira,

tecriibeli calisanlarca elle gruplandirma da yapilabilmektedir.

*Tekstir: Tekstlr, besinlerin yapisal, mekanik ve yiizey 0zelliklerinin, gérme, isitme,
dokunma ve Kkinestetik yol ile belirlendigi bir kalite kriteridir (Szczesniak 2002).
Tekstur terimi Urundin tipini ve kalite duzeyini belirlemektedir. Besinlerin teksturu
duyusal analizler ile ¢cok yonlu olarak arastirilmistir. Analizlerde genelde sikilik ve
esneklikle ilgili reolojik ve duyusal terimlerin birbirleri ile iliskili olduklar1 tespit
edilmistir (Foegeding, Brown, Drake, Daubert 2003) (Wilkinson, Dijksterhuis,
Minekus2000). Meyve ve sebzelerde, tekstlir, meyve ve sebzenin doku, sertlik gibi
oOzelliklerini iceren bir kavram olup, tekstiire gore siniflandirma mekanik ve optik

makinelerce ya da kalifiye ¢alisanlar yardimiyla yapilabilmektedir.

*Olgunluk: Olgunluk, meyvenin geliserek yenilebilme veya baska sekillerde
degerlendirilebilme durumuna gelmesini ve hasat edilmeye hazir olmasini ifade
etmektedir. Renk, irilik, tekstiir gibi diger smiflandirma parametreleriyle dogrudan
baglantilidir. Bu gruplandirmada, optik ve mekanik cihazlar, ayrica kalifiye calisanlar

gorev alabilmektedir.
3.5.2. Simiflandirmanin Amaci

Meyve ve sebzelerde renk, sekil, boyut, tekstiir ve olgunluk 6zelliklerine gére yapilan
simniflandirma islemi, gerek ilerleyen igslem basamaklarinin gidisatin1 gerekse {riiniin
elde edilmesi sonrasindaki pazarlama asamalarinin etkinligini belirleyen birtakim temel
amaglar gutmektedir. Ornegin bir konserve kab1 i¢inde bulunan meyve ve sebzelerin
ayni nitelikte, tek diize olmasi tiiketiciyi olumlu yonde etkiledigi gibi bunda, 6zellikle

yasal standartlar agisindan da zorunluluk bulunmaktadir.

Smiflandirma ayrica, uygulanacak 1sil islemlerin yeterli diizeyde yapilabilmesi
yoniinden 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak meyve ve sebzelerin kalite ve boylara
ayrilmas1 ile piyasaya degisik fiyat ve kalitede drunlerin  sunulmas: da

saglanabilmektedir.
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*Ambalaj icindeki sebze ve meyvelerin aym ozelliklerde olmasi: islenen meyve ve
sebzeler uygun ve yeterli bir siniflandirma asamasindan gegtikten sonra ambalajlara
yapilacak olan dolum, renk-sekil-boyut-tekstiir ve olgunluk agisindan benzer 6zellikler
gosterecektir. Ozellikle renk, sekil ve boyut olarak muntazam sekilde yapilan ambalaj

dolumlarmin miisteri memnuniyeti agisindan dnemli etkileri olmaktadir.

*Standartlara uyma zorunlulugu: Meyve ve sebzelerin islenmesiyle elde edilen
tirlinlerin niteliklerinin ve tiiketime uygunluklarinin belirli sartlara baglandig1 Tiirk Gida
Kodeksi'nde belirtilen standartlara uymak, {ireticilerin yasal sorumlulugundadir.
Uygulanan proseslerin (1s1l islem tiirleri, YHB, US, PEF) ve elde edilen Grinin
¢esidine gore (konserve, dondurulmus, kurutulmus, meyve-sebze suyu haline getirilmis)
belirlenen renk-boyut-sekil-tekstur-olgunluk kriterlerinin sinirlar1 mevzuatlarla ¢izilmis
olup, iretim izninin alinabilmesi icin bu standartlara uygunlugun saglanmasi

gerekmektedir.

*Is1l islemin yeterli dizeyde yapilabilmesi: Meyve ve sebzelerin islenmesinde 1sil
islemin etkinligi, islenmekte olan gida maddesinin merkez sicakliginin, uygulanan 1sil
islemin 6zelligine uygun olacak bir seviyeye ulasip ulagmamasiyla belirlenmektedir.
Islenmekte olan hammadde tiiriine ve uygulanmakta olan 1sil islem yontemine gore

ulagilmak istenen hedef merkez sicakligi degiskenlik gostermektedir

Ayni tiir olmalarina ragmen, sekil ve boyut agisindan farkli olan meyve ve sebze
gruplarina uygulanan 1si1l islemlerde, tim adetler-parcalar-daneler, hedeflenen merkez
sicakligina ayni siire zarfinda ulasamamaktadir. Hammaddenin boyutunun buylmesi,
capmin artmasina, dolayisiyla iletilen 1sinin daha uzun bir yol giderek, hedeflenen
merkez sicakligina daha ge¢ ulasilmasina neden olmaktadir. Smiflandirilma islemi
yapilmaksizin 1s1l igleme alinan hammaddelerde, ¢ap1 biiylik olan hammaddenin merkez
sicakligina ulastigr islem sicakligi ve islem siliresi baz alinirsa, capr kiigiik olan
hammaddeler, olmas1 gerekenden daha yiiksek islem sicakligina ve daha uzun islem
siiresine maruz kalarak yap1 ve kalite agisindan zarar goreceklerdir. Eger 1s1l islem, ¢ap1
kiicik olan hammadde temel alinarak yapilirsa, bu kez de daha biiyiikk olan

hammaddeler, hedeflenen merkez sicakligina ulasamadiklar1 i¢in 1s1l islemin
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etkinliginde azalmalar goriilecek, bu da son firiiniin mikrobiyolojik ve kimyasal

kalitesinde olumsuz etkilere neden olabilecektir.

Sekil olarak diizensiz olan hammaddelerin, sekli dizenli hammaddelerle beraber, 1sil
islem gormesi de, 1s1l islem etkinliginin, diizensiz sekilli hammaddeler {izerinde
bolgesel olarak olmasi gerekenden fazla ya da olmasi gerekenden az etkinlik gostererek
(diizenli sekilli hammaddelerden farkli olan merkez noktalar1 sebebiyle), yine son riin

kalitesinde olumsuz etkilere sebebiyet verebilecektir.

*Siniflandirilmis iiriinlerin piyasaya farkh fiyatlarla siiriilebilmesi: Kalite olarak
siniflandirilmis olan hammaddelerden elde edilecek olan c¢esitli kalite derecelerindeki
tirtinlerle, toplumun her gelir diizeyindeki tiiketici pazarlar1 hedeflenmektedir. Etkin
yapilan bir simiflandirma islemi sayesinde iriinler i¢in fiyat politikalar1 ve gramajlar
optimum sekilde diizenlenebilecek, bu durum da, isleme, ambalaj, nakliye gibi gider
kalemlerine olumlu yansiyacak ve kar maksimizasyonun saglanmasina yardimci

olacaktir.

*fslem basamaklarindaki makine ve ekipmanlara uyumluluk: Ozellikle cekirdek
cikarma islemi basta olmak iizere, u¢ kesme, kabuk soyma gibi islem basamaklarinda
makine ve ekipmanlarin aparatlar1 ¢esitli Olciilerde olup, belli bir boyut araligindaki
hammaddeler i¢in ayr1 ayr1 tasarlanmaktadir. Simiflandirilmast 1iyi yapilmamis
hammaddelerde ¢ekirdek ¢ikarma, kabuk soyma ve u¢ kesme islemlerinde meyve eti
kayb1 yasanarak, randiman kayiplar1 gozlenebilmektedir. Bunun yani sira, meyve suyu
tiretimi teknolojisinde, 6zellikle turunggillerden meyve suyunun elde edildigi ileri islem
basamaklarinda, meyve boyutuyla uyum saglayacak sekilde ekipman ve aparat
kullanimi1 verimliligi 6nemli o6lclide etkilemektedir. Uygun ekipmanlarin, uygun

boyutlardaki hammadde i¢in kullanimi, etkin bir siniflandirma ile miimkiin olmaktadir.
3.5.3. Meyve ve Sebzelerde Simiflandirma Uygulamalari

Meyve ve sebzelerde, siniflandirma isleminin iglem sirasi, siiflandirmada kullanilan
kriterler ve simiflandirma yontemleri, belirli durumlara gore degiskenlik ve ¢esitlilik

gostermektedir. Siniflandirma islemi, ham madde ozelligine ve muhafaza yontemine
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gbre islemeden once veya sonra yapilabilir. Ornegin, bezelye konserve yapilmadan

once, cilek dondurulduktan sonra siniflandirmaktadir.

Bezelyeler doner veya diiz elekten gegirilerek iriliklerine gore siniflandirilmaktadirlar.
Burusuk bezelyeler i¢in eleklerin delik ¢ap1 sirasiyla 7,5 mm, 8,2 mm, 9,3 mm ve 10,2
mm seklindedir. Diiz bezelyeler i¢in ise bu dlgiiler 7,5mm, 8,2 mm, 8,75 mm ve 9,3 mm
olmaktadir. Bezelyeler, haslama isleminden sonra ayrica kalite siniflandirmasi islemine
tabi tutulmaktadirlar. %9,5-10'luk tuzlu su ¢6zeltisi igine alinan bezelyelerden daha

olgun olanlar1 batarken, diger grup bezelyeler su yiizeyinde ytzerler.

Cilekler, mekanik bir ayiric1 yardimiyla iriliklerine goére siniflandirilmaktadir. Biiyiik
boy cilekler marmelat ve pulp Uretiminde, orta boy olanlar ise konserve Uretiminde

kullanilmaktadirlar.

Siniflandirma isleminin iglem sirasi, islenen hammaddenin tiiriine gore de degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin  fasulyeler fabrikaya getirildikten hemen sonra
kalinliklarina gore siniflandirilirlar. Siniflandirmada kullanilan 6lgiiler, 5,7 mm, 7,5mm,

8,2mm ve 9,7 mm seklindedir.

Ayni sekilde greyfurtlar da isletmeye girdikten sonra ilk olarak boyutlarma gore

smiflandirma isleminden gegmektedirler.

Meyve ve sebzelerin siiflandirilmasi isleminde en yaygin olarak kullanilan parametre
boyuttur. Ilerleyen islem basamaklarinda makine ve ekipmanlarin hammaddeyle
uyumlu ve randimanli galisabilmesi icin, 1s1l islem asamalarinda 1sil islemin tiim
hammadde grubuna ayni oranda, etkin sekilde uygulanabilmesi i¢in ve dolum
asamasinda sekil ve gramaj yoniinden standardizasyonun saglanabilmesi i¢in boyuta

gore siniflandirma islemi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda;
Bamyalar, kiiciik, orta ve iri seklinde 3 gruba ayrilmaktadirlar.

Enginarlar, ¢aplarina gore 3 boya ayrilmaktadirlar. Enginarlar, haslama islemine tabi

tutulmadan 6nce mutlaka siniflandirilmalidir.

Mantarlar doner elekler vasitasi ile iriliklerine gore siniflandirilmaktadirlar.
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Vignelerde smiflandirma islemi yapilirken, hammaddeler kullanim alanlarina gore 3
boya ayrilmaktadir. Cap1 1,27 cm’den kiiciik olanlar meyve suyu dretimi, 1,27 cm -1,60
cm arasi ¢ap Olgisii olanlar regel ve marmelat {iretimi, ¢ap1 1,60 cm'den daha biyik

olanlar ise dondurularak muhafaza yontemi i¢in gruplandirilmaktadirlar.

Seftaliler, c¢ekirdek c¢ikartma isleminden Once olgunluk ve iriliklerine gore
siniflandirilmaktadirlar. Cekirdek ¢ikarma makinelerinin ekipman ve aparatlar1 belli
araliklardaki seftaliler i¢in ayr1 ayr1 hatlarda ya da aym hat {izerinde ayr1 ayri islem
postalar1 seklinde ayarlanabildigi icin, meyve eti kaybi, dolayisiyla verimlilik kaybi

yaganmamasi i¢in bu siniflandirma Kritik énemde olmaktadir.

Havuglar ¢aplarina gore 3 boya ayrilmaktadirlar. Cap1 2,5 cm'den az olanlar, ¢apt 2,5
cm ile 3,2 cm arasinda olanlar ve ¢ap1 3,2 cm den fazla olanlar gruplandirilmaktadir.
Kicuk olan havuglar biitiin olarak konservelenebilirken, genis c¢apli olanlar

dilimlendikten sonra konservelenmektedir.
Elmalar ise, kabuk soyma isleminde verimi arttirmak i¢in 2-3 boya ayrilmaktadirlar.

Irilige gore siniflandirma isleminde mekanik sistemlerin yani sira optik ve elektronik
sistemler de kullamlmaktadir. Ornegin soyulma ve ikiye boliinme isleminden sonra su
akimi ile kontrol masasina gelen armutlar, burada optik ve elektronik yontemler ile
biiyiikliiklerine gore simiflandirilmaktadirlar. Optik ve elektronik siniflandirma
makinelerinin ¢aligma prensibi, fotosellerden gonderilen 151k demetlerinin armut
yarimlarinca tam olarak kapatilip kapatilamamasina gore cesitli biiyiikliikteki armut

yarimlarinin kademeli olarak siniflandirilmasi seklindedir.

Siniflandirma  isleminin  konserveye islenecek gidalarda g¢esitli uygulamalari

bulunmaktadir.

Konserveye islenecek olan kayisilar, isletmeye gelir gelmez kabaca, sadece gozle
gortliir bir ayrim ile biiyiikliiklerine gore siniflandirilmaktadirlar. Burada amag, ikiye
bolme ve cekirdek ¢ikarma asamalarindan dnce, belli biiytikliik araliklarina gore dizayn
edilen ekipman ve aparat ile hammadde boyutunun uyumu saglanarak meyve eti

kaybmin oOniine geg¢mektir. Yikama, ayiklama, ikiye bdlme ve c¢ekirdek ¢ikarma
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asamalarindan sonra bu kez yarim kayisilar delik ¢aplar1 3,2 cm, 3,8 cm, 4,5 cm ve 5,4
cm olan siniflandirma makinesinde yeniden gruplandirilmaktadirlar. Son olarak boyuta
gore gruplandirilan bu kayisilar renk ve kokularina gore bir kalite siniflandirmasindan

gecirilerek ileri islem basamaklarina dogru (dolum) devam etmektedirler.

Konserveye islenecek olan erikler, yikama, ayiklama ve sap ayirma isleminden sonra
delik gap1 2,5 cm, 3 cm ve 4 cm olan sarsak eleklerden gecirilerek boyutlarina gore
siniflandirilmaktadilar.  Erikler boyutlarina gére smiflandirilmalarimin  ardindan
renklerine gore de gruplara ayrilmaktadirlar. A¢ik ve koyu renkliler olmak iizere 2
gruba ayrilan eriklerde dolum isleminde kullanilacak ambalaj materyalleri de bu renk
durumuna gore se¢ilmektedir. Koyu renkli erikler lakli kutulara, acik renkli olanlar ise

kalayli teneke kutu ya da cam kavanozlara doldurulmaktadir.

Konserveye islenecek olan visneler de, ¢ekirdek ¢ikarma islemi dncesinde, randimani
arttirmak ve standart bir {iriin saglamak icin iriliklerine gore siniflandirilmaktadirlar

(Anonim 2016a).

(USDA) verilerine gore bazi meyve ve sebzelerin standartlar1 ve gesitli 6zelliklerine

gore siniflandirilmalari su sekildedir:

Elma: Elmalar kalite siifi olarak Cizelge 3.3.’de goriildiigi tizere Extra fancy, fancy,

Nol, Nol Hail ve Utility seklinde 5 gruba ayrilmaktadir.
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Cizelge 3.3.Elmalarin kalite siniflandirilmasindaki parametreler ve uygunluk dereceleri.
USDA (Anonim 2002)

Kalite | Olgunluk | Yuzey Sekil/ Fiziksel Renk | Kimyasal | Biyolojik
Sinifi Boyut Kusur Kusur Kusur
Extra | Optimum | Dizgin Iyi Hicbir Cinse Hicbir Hicbir
Fancy yuzeyli | formlu, sekilde gore, sekilde sekilde
Optimum yok uygun yok yok
Fancy | Extra'ya | Dulzgun Iyi Hicbir Cinse Hicbir Hicbir
gore yuzeyli | formlu, sekilde gore, sekilde sekilde
daha az Extra'ya yok uygun yok yok
olgun gore
daha
kicuk
No 1 | Ortalama | Duzgun Iyi Ylzeyde Daha Dokuda Hicbir
Yizeyli | Formlu, %10- diisiik Gizlisu | sekilde
Ortalama | %25'e renk | ¢ekirdegi yok
blyuklik kadar | degerleri | Olabilir
Russet
Lekeleri
Nol | Ortalama | Dolu Koti Kismi ve Daha Daha Hicbir
Hail Hasar1 | olmayan | onarilmus, | disiik yuksek sekilde
Mevcut form, klglk renk tolerans yok
Ortalama | yirtiklar | degerleri
bluyuklik
Utility | Ortalama Cok Kotu Cok ciddi En Daha Hicbir
ciddi olmayan | olmadigi | esnek yuksek sekilde
olmadigi | form, sirece | yaklasim | tolerans yok
strece | Ortalama | toleransh
deforme | biyukluk

Bu kalite simiflari, isleme sirasinda birbiriyle karistirilabilmektedir (pagallama). Ancak

burada dikkat edilmesi gereken nokta, her kalite siifin1 sadece bir alt ya da bir {ist

kalite smifiyla ve daha yiliksek kalitede olan sinifin pagaldaki oram1 %50 den az

olmayacak sekilde bir karistirmanin uygulanmas1 gerekliligidir.

Boyuta gore siniflandirma yapilirken, belli bir boyut grubundaki elmalardan, en kiiciik

olaninin en biiyiik olaniyla arasindaki ¢ap farki 1/2 in¢ (1,28 cm) den daha fazla

olmamalidir.
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Elmalarin sahip olmasi gereken minimum renk degerleri elmanin cinsine ve kalite

grubuna gore degismektedir. Sekil 3.13’de Red Rome, Idared ve Cortland tiirleri

gorilmekte olan Kirmiz1 elmalarda, baskin rengin (kirmizi) elmalardaki yiizey rengine

oraninin bazi elma tiirlerine ve kalite siniflarina gore almasi gereken minimum degerler

Cizelge 3.4.”de goriildiigii iizere su sekilde olmaktadir:

Cizelge 3.4.Bazi elma cesitlerinde, yiizeydeki kirmizi rengin kabul edilebilir minimum

orani. USDA (Anonim 2002)

Extra Fancy

Fancy

No. 1

Elmanin Cesidi Yiizeydeki kirmizi | Yiizeydeki kirmizi | Yiizeydeki kirmizi
renk (minimum %) | renk (minimum %) | renk (minimum %)
Red Delicious 66 40 25
Red Rome 66 40 25
Empire 66 40 25
Idared 66 40 25
Winesap 66 40 25
Jonathan 66 40 25
Stayman 50 33 25
Mclintosh 50 33 25
Cortland 50 33 25
Rome Beauty 50 33 25
Delicious 50 33 25
York 50 33 25

Sekil 3.13. Red Rome, Idared ve Cortland elmalar1 (Anonim 2017c).
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Kayisi: Kayisilar Cizelge 3.5.’de gorildiigii tizere No.1 ve No. 2 olarak iki kalite

siifina ayrilmaktadir.

Cizelge 3.5. Kayisi kalite siiflandirilmasindaki parametreler ve uygunluk dereceleri
(Anonim 1994).

Kalite | Olgunluk Yizey Sekil/ | Fiziksel Renk | Kimyasal | Biyolojik
Sinifi Boyut Kusur Kusur Kusur
No 1 Olgun Duzgn, Iyi Fiziksel | Uygun Hicbir | Clrtme,
ancak Lekesiz, form, zarar Renk, sekilde esmer
yumusama | Catlaksiz | yiginda | istenmez, | yiginda yok doku
yok maks. yiginda maks. istenmez,
%10 maks. %10 yi1ginda
kusur | %5 kusur | kusur maks.
tolerans1 | tolerensi | toleransi %1 kusur
tolerans.
No 2 Olgun Duzgn, Iyi Fiziksel | Uygun Hicbir | Clrtime,
ancak Lekesiz, form, zarar Renk, sekilde esmer
yumusama | Catlaksiz. | yiginda | istenmez, | yiginda yok doku
yok. Daha Daha maks. yiginda maks. istenmez,
yuksek yuksek %10 maks. %10 yi1ginda
tolerans. | tolerans. kusur %10 kusur maks.
tolerans1 | kusur | toleransi %1 kusur
tolerensi toleransi.

%5'lik ve %]10'luk diizeylerde tolerans gosterilebilen fiziksel hasara bagli kalite

kusurlarmin tolere edilebilirligi de belirli sartlara bagldir. Ornegin doluya bagh

hasarlarda, hasarin niteliginin yiizeysel olmadigi ve kayisi yilizey alaninin 1/3'Unden

fazlas1 etkilendigi durumlar bu tolere edilebilir yiizdelere dahil edilmez ve direkt olarak

sistemden ayrilir.

Boyuta gore smiflandirma yapilirken, belli bir boyut grubundaki kayisilarin birbirleri

arasindaki fark ¢cap (milimetre) cinsinden, 1/4'den daha fazla olmamalidir.
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Seftali: Seftaliler kalite sinifi olarak Fancy, Extra No. 1, No. 1 ve No. 2 olmak iizere 4

gruba ayrilmaktadirlar. Bu siniflar Cizelge 3.6.’da gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. Seftali kalite siniflandirilmasindaki parametreler ve uygunluk dereceleri
(Anonim 2004a).

Kalite | Olgunluk | Ylzey Sekil/ Fiziksel Renk | Kimyasal | Biyolojik
Sinifi Boyut Kusur Kusur Kusur
Fancy | Optimum | Dizgun | Optimum | Hicbir Ylzey Hicbir Hicbir
sekilde rengi sekilde sekilde
yok min. 1/3 yok yok

oraninda

kizarik
Extra | Optimum | Diuzgin | Fancy'e Higbir | Yiginin Hicbir Hicbir
No 1 gore sekilde Enaz sekilde sekilde
daha yok %50'si yok yok

klclk min. 1/4

olabilir oraninda

kizarik

yluzeyli
No 1 Uygun | Dulzgun | Ortalama | Hicbir | Herhangi | Hicbir Hicbir
sekilde | bir kriter | sekilde sekilde
yok yok yok yok
No 2 Uygun | Tolerans | Ortalama | Hafif | Herhangi | Higbir Hicbir
Olabilir Hasara | bir kriter | sekilde sekilde
Tolerans yok yok yok

Olabilir

En diisiik kalite sinifi seftaliler, boyut olarak en az 2 ing (5,1 cm) ¢apa sahip olmalidir.
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Cilek: Cilekler kalite smifi olarak No. 1, Kombine No. 1 (No. 2 ile belli oranda

karistirtlmistir) ve No. 2 olmak Uzere 3 sinifa ayrilmaktadirlar. Bu siniflar Cizelge

3.7.’de gorilmektedir.

Cizelge 3.7.Cilek kalite siniflandirilmasindaki parametreler ve uygunluk dereceleri
(Anonim 2006).

Kalite | Olgunlu | Ylzey | Sekil/ | Fiziksel Renk | Kimyasa | Biyolojik
Sinifi K Boyut Kusur | Kusur Kusur
No 1 Optimu | Diizgi Iyi Yiginda | Yizeyin | Higbir | Istenmez,
m n Form, %10'a en az sekilde yiginda
min. kadar 3/4'U yok maksimu
1,9cm hafif cilegin m %2'ye
meyve | kusurlara | kendine kadar
capli, , %5'e has curtime
yiginda | kadar rengind toleransi
maks. ciddi e
%5 kusurlara
toleran | tolerans
S
Kombin | Optimu | Diizgi Iyi Yiginda | Yiizeyin | Hichir | Istenmez,
eNo1l m n Form, %10'a en az sekilde yiginda
min. kadar 3/4'U yok maksimu
1,9cm hafif cilegin m %2'ye
meyve | kusurlara | kendine kadar
capli, , %5'e has curiime
yiginda | kadar rengind toleransi
maks. ciddi e
%5 kusurlara
toleran | tolerans
S
No 2 Uygun | Dizgi Iyi Hafif | Ylzeyin | Higbir | Istenmez,
Seviyede n Form, | kusurlara | enaz sekilde yi1ginda
min. genel 214 yok maksimu
1,9cm | olarak cilegin m %3'e
meyve | tolerans, | kendine kadar
capi, y1ginda has curiime
yiginda | %10a | rengind toleransi
maks. kadar e
%5 ciddi
toleran | kusurlara
S tolerans

Kombine No. 1 kalite simifi, No.1 ile No.2'nin karistirilmasiyla elde edilmektedir.

Standartlar geregi karisimdaki No. 1 orani en az %80 olmak zorundadir. Kombine No.1
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siifinin kalite ve boyut 6zelliklerinin kriterleri ve bu kriterlerin tolerans degerleri No.1

smifi ile aynidir.

Lahana: Lahanalar Cizelge 3.8.’de gosterildigi tizere No. 1 ve Ticari (commercial)

olmak tizere iki kalite sinifina ayrilmaktadirlar.

Cizelge 3.8.Lahana kalite siniflandirilmasindaki parametreler ve uygunluk
dereceleri.(Anonim 2006)
Kalite Yap1 Agirlik Sekil/ Fiziksel | Renk | Kimyasal | Biyolojik
Sinifi Boyut Kusur Kusur Kusur
No 1 Makul Cinse | Cinse gore | Mumki | Cinse Hicbir Istenmez
sertlik gore uygunluk n gore sekilde , birim
uygunluk oldugu | uygunl yok basina
ta, %10' a nca az uk agirlikca
kadar maksimu
hafiflik m %2
toleranst. yumusak
clriime
toleransi
Ticari Daha Daha Daha Daha Daha Daha Daha
toleransli | toleransh | toleransli | tolerans | tolerans | toleransli | toleransh
I1 It

Ticari (commercial) lahana sinifi ise, makul sertlik derecesinin daha az olabilmesi ve

boyut, agirlik ve diger kalite kriterleri acisindan daha esnek kriterlere sahip olmasi

disinda No. 1 kalite sinifindan bir farklilik géstermemektedir.Lahanalar, tiirlerine gore 3

sinifa (danish, domestic, pointed) ve boyutlarina gore de yine 3 sinifa (small, medium,

large/ kiiciik, orta, biiylik) ayrilmistir. Lahanalarin bu tiirlere ve boyutlara gore sahip

olmasi gereken minimum agirliklar ise Cizelge 3.9.’da goriildigii tizere su sekildedir;

Cizelge 3.9.Lahanalarin tiir ve boyutlarina gore agirlik degerleri. USDA (Anonim

2016f)
Kiguk Orta Buyuk
Pointed 453 gramin alt1 453 ile 1359 gram | 1359 gram Uzeri
arasi
Danish, Domestic 906 gramin alt1 906 ile 2265 gram | 2265 gram Uzeri

arasi
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Hiyar: Hiyarlar kalite sinift olarak, Fancy, Extra No. 1, No. 1, No. 1 small, No. 1 Large

ve No. 2 olmak {izere 6 gruba ayrilmaktadir. Cizelge 3.10.’da bu gruplar gériilmektedir.

Cizelge 3.10.Hiyar kalite siniflandirilmasindaki parametreler ve uygunluk dereceleri
(Anonim 2016g).

Kalite Yap1 Ylzey Sekil/ Fiziksel Renk Kimyasal | Biyolojik

Smifi Boyut Kusur Kusur Kusur

Fancy | Duzgun | Parlak | Maksimu Hicbir Butinuyle Hicbir Highir

m ¢ap sekilde | Karakteristik | sekilde yok | sekilde
4,12 cm, yok Yesil yok
Min.
uzunluk
15,24 cm.
Extra | Duzgin | Parlak | Maksimu Gok Butundyle Hicbir Cok
No 1 m cap diisiik Karakteristik | sekilde yok diistik
4,12 cm, | tolerans Yesil, ¢cok tolerans
Min. diisiik
uzunluk tolerans
15,24 cm.

Nol | Dizgin | Ust | Maksimu Ust Ust sinifa Hicbir Ust sinifa
sinifi m ¢ap sinifa gore daha sekilde yok | gore daha
gore 4,12 cm, gore yuksek yiuksek
daha Min. daha tolerens tolerens

yuksek | uzunluk yuksek
toleran | 15,24 cm. | tolerans
S Uymayan
birimlere
hafif
tolerans
No 1 Duzgun No 1 Cap No 1 No 1 No 1 No 1
Small degerle | optimum | degerleri degerleri degerleri degerleri
ri 2,54 cm,
uzunluk
kriteri yok
No 1 Dizgin | No1l Uzunluk No 1 No 1 No 1 No 1
Large degerle min. degerleri degerleri degerleri degerleri
ri 15,24 cm,
¢ap min.
4,44 cm
No 2 Hafif Ust Uzunluk Ust Ust siniflara Istenmez Istenmez,
yumru | smuflar | min. 12,7 sinifa gore daha ancak
a gore cm. gore zayif renk esnek
daha daha degerleri kriterler
soluk yuksek
tolerans
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Extra No. 1 kalite sinifi, Fancy ile No.l in karigtirllmasiyla olusturulmaktadir.

Karisimdaki hiyarlarin en az 9%50'si Fancy kalitedeki hiyarlar olmak zorundadir.

Karisimdaki hiyarlarin tamami Fancy tiirliniin karsiladigi minimum ¢ap ve uzunluk

kriterlerini karsilamalidir.

Havug: Havuglar Cizelge 3.11.de goriildiigii tizere No. 1 ve No. 2 olmak Uzere iki kalite

sinifina ayrilmaktadirlar.

Cizelge 3.11.Havug kalite siniflandirilmasindaki parametreler ve uygunluk dereceleri

(Anonim 1984).

Kalite | Yap1 Ylzey Sekil/ Fiziksel | Renk | Kimyasal | Biyolojik
Siifi Boyut Kusur Kusur Kusur
Nol | Sert | Diizgiin, | lyi Form, | Odunsu | Karakte | Istenmez, | Istenmez,
uygunsuzlu birim tekstir | ristik | uygunsuzl | yumusak
ga yiginda | boyu min. | olmama | turuncu uga curiimeye
maks. %10 | 7,62 cm. I renk. Yiginda Yiginda
tolerasyon | Yiginda | uyguns | uyguns maks. maks. %3
maks. uzluga | uzluga %10 tolerasyon
%10 Yiginda | Yiginda | tolerasyon
tolerasyo | maks. maks.
n %10 %10
tolerasy | tolerasy
on on
No2 | Sert Duzgun, Iyi Form, | Odunsu | nole | nolegodre | nole gore
nol e gore birim tekstlr gore daha daha
daha boyu min. | olmama | daha yuksek yuksek
yuksek 7,62cm. | li.nol | yuksek | tolerans tolerans
tolerans Yiginda | egodre | tolerans esigi esigi
esigi maks. daha esigi
%10 yuksek
tolerasyo | tolerans
n esigi
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Ispanak: Ispanaklar Cizelge 3.12.’de goriildiigii tizere No. 1 ve No. 2 seklide iki kalite

siifina ayrilmaktadirlar.

Cizelge 3.12.Ispanak kalite siniflandirilmasindaki parametreler ve uygunluk dereceleri

(Anonim 2016h).

Kalite Yapi Sap Fiziksel Renk Kimyasal | Biyolojik
Sinifi Varlig1 Kusur Kusur Kusur
No 1 Diri Maks. | Yabaniot, | Uygun renk, Hicbir Hafif
gorinim | toplam tohum | uygunsuzluga | sekilde | yumusak
agirhgin zarfi, Yiginda yok. curtimeye
%25'ine kiguk maks. %15 Yiginda
kadar yaprak tolerasyon maks.
istenmez. %15
Yiginda tolerasyon
maks.
%15
tolerasyon
No 2 Diri Maks. | Yabaniot, | Uygun renk, Hicbir Hafif
gorinim | toplam tohum | uygunsuzluga | sekilde yumusak
agirlhigin zarfi, Yi1ginda yok. curimeye
%25'ine kiguk maks. %40 Yiginda
kadar yaprak tolerasyon maks.
istenmez. %40
Yiginda tolerasyon
maks.
%40
tolerasyon

3.5.4. Meyve ve Sebze Simiflandirma Makineleri

Piyasada ¢ok ¢esitli siniflandirma makineleri bulunmaktadir. Optik-elektronik sistemler
ve mekanik sistemler siniflandirilacak hammaddenin tiiriine gore ve elde edilmek
istenen son iriine gore kullanim alanlar1 bulmaktadirlar. Bu sistemlerin en yaygini,
mekanik sistemlerdir. Mekanik sistemler ise siniflandirma islemini, elek adi verilen

makineler ile ger¢eklestirmektedirler.

Gida endiistrisinde elekli diizenlerin uygulamasi genellikle hububat iirlinleri

isletmelerinde ve meyve-sebze isleme endiistrisi dalinda yaygindir. Endiistriyel elekler,
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metal cubuklar, delikli metal levhalar, 6rglu tel, kumas doku veya ipek doku gibi
malzemelerden yapilmaktadir. Bu amagla kullanilan metal malzemeler gelik, paslanmaz
celik, bronz, bakir ve nikelden imal edilmektedirler. Eleklerin ¢ogunda tanecikler elek
acikligindan gravite (yer cekimi-agirlik) etkisiyle diiserlerken, bazi dizaynlarda firca
veya santrifiij kuvvetten yararlanilmaktir. Kaba tanecikler daha agir olduklarindan sabit
bir yiizeyde, biiyiik agikliklardan ¢abukca gecerler. Ince taneciklerin uygun deliklerden
gecebilmeleri i¢in eleme yilizeyinin ¢alkalanmasi gerekir. Calkalanma isleminde
uygulanan en yaygin yontemler, silindirik bir elegin yatay bir eksen etrafinda
dondiiriilmesi veya diiz bir elegin ¢alkalanmasi, dondiiriilmesi, mekanik veya elektriksel

etkilerle titrestirilmesidir.

Elek sistemlerinin en basiti, metal ¢ubuklarin belirli araliklarla yan yana getirilmesiyle
olusturulmus bir 1zgara duzenidir. Belli bir egimle yerlestirilmis olan 1zgaranin st
ucundan yapilan besleme ile tiriin alt uca dogru inmektedir. Cubuk 1zgara araliklarindan
gecemeyen iri pargalar elegin ¢ikis ucundan alinmaktirlar. Bu makineler daha ¢ok

domates, elma ve benzeri blyuklikteki meyve ve sebzelere uygundurlar.

Bunun disinda ¢ok ¢esitli elek sistemleri bulunmaktadir. En yaygin kullanilan diizenler;
diiz elek veya silindir elek tipinde olanlardir. Bunlardan daha ¢ok kullanilani, silindir
elek tipinde olanidir. Smiflandirma makinelerinde deliklerin sekli ve boyutlart,
smiflandirilmasi yapilacak hammaddeye gore degismektedir. Her {iriin i¢in, delik ¢ap1
ve hatta delik bi¢gimi farkli olan, 6zel simiflandirma elekleri kullanilmaktadir. Dz elek
tipi smiflandirma makinelerinde 6zel siniflandirma eleklerinden delik ¢ap1 en blyuk
olan boliim, diizenegin bas tarafinda yer alirsa biiyilk sebze veya meyveler once
ayrilmig olmaktadir. Buna karsin en kiigiik ¢apl delikler elegin en bastaki bélumunde
yer aliyorsa, dnce daha kiigiik olan meyve ve sebzeler ayrilmaktadirlar. Isletmeler
cogunlukla diizeneklerin ilk kisminda, kiiciik ¢apli delikleri olan elekleri
kullanmaktadir. Boylece daha kaliteli olan kiglk boyuttaki meyve ve sebzelerin uzun
slire diizende kalmalar1 ve sallanarak berelenip bozulmalari 6nlenebilmektedir (Anonim

2008).

Eleklere belirli bir egim ve titresim (vibrasyon) verilerek siirenin kisaltilmasi ve

ayirimin kolaylagmasi saglanabilmektedir.
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Silindir tipi simiflandirma makinelerinin ¢alisma prensibi de diiz elek tipi makineler
gibidir. Bu sistemde elekler uzun bir silindir tizerinde yan yana bulunmaktadirlar.

Ozellikle bezelye gibi hammaddeler bu tip sistemler kullanilarak smiflandirilmaktadir.

Isleyis olarak, makinenin bas tarafinda en kiiciik capa sahip delikli elek, orta bélimde
gitgide artan irilikte delikli elekler, en sonda ise iri delikli elek bulunur. Bu tip
makinelerde sebze ve meyveler, silindirin donmesi ile farkl irilikte deliklerden gecerek
makinenin altindaki kiivetlere dolarak siiflandirilmaktadir. Hammaddelerin silindiri
asarak smiflandirilmadan diger ugtan ¢ikmamasi igin silindir iginde bir helezon
bulunmaktadir. Bu sayede sebze ve meyveler, zorunlu olarak her boy elege mutlaka
ugramakta ve siiflandirilmaktadir. Bu tip diizeneklerde elekler iist iiste yerlestirilerek

yerden tasarruf da saglanabilmektedir.

Bir diger siniflandirma sistemi olan bantli sistem siniflandirma makinelerinde yapica
hassas sebze ve meyveler siniflandirilmaktir. Bu tip makineler, araliklari gittikge
genisleyen bant ¢iftleri arasinda ham maddenin taginmasi ilkesine dayanmaktadirlar.
Hammaddeler yan yana hareket etmeden bant iizerinde taginirken berelenmemekte ve
bant araligi kendi boyutuna gelince asagidaki hazneye diismektedirler. Boylece bant
boyunca meyveler birgok sinifa ayrilabilmektedir. Bantli sistemle c¢alisan siniflandirma
makinelerinde  bantlar ~ enine  veya boyuna  birbirine paralel  sekilde

konumlandirilmaktadir.

Hassas, kolay zedelenebilen sebze ve meyveler igin ayrica 6zel amagli makineler
gelistirilmistir. Mantar gibi kolay zedelenebilen ham maddeler, silindir tipli makinelerin
su icinde calistirilmasiyla siniflandirilabilmektedirler. Mantarlarin = silindir iginde
yizmeleri ve Ustteki deliklerden disar1 ¢ikmasi saglanmaktadir. BOylece mantarlar

zedelenmemis olmaktadirlar.

Dogal yapisi geregi iri olan sebze ve meyvelerin siniflandirilmasinda tasiyict bant
Uzerine gerilen ozel tellerden faydalanilabilinmektedir. Bu sekilde, hammaddenin
cinsine gore uygun buyuklukteki teller (zerindeki sebze ve meyvelerden delik

boyutunda olanlar asag1 diiserek ayrilmis olmaktadirlar.
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Mekanik siiflandirma makineleri olan eleklere ek olarak, yiiksek teknoloji tiriinii, NIR,
LED ve kamera teknolojilerini kullanan, sensor bazli, optik siniflandirma makineleri de
mevcuttur. Bu makineler, standartlara gore onceden belirlenerek sisteme data seklinde
islenmis kriterler 1s181nda, kamera sistemleriyle takip ve tespiti yapilan hammaddelerin,
ayrim noktalarindaki akilli kapakeiklar yardimiyla farkli kalite akimlarma ayrilmasi

prensibine gore calismaktadirlar.
Siniflandirma makinelerinden bazilar1 su sekildedir:

*Elektronik Meyve Boylama Makinesi: Elektronik meyve boylama makinelerinde
hassas ve hatasiz bir siniflandirma saglamak adina ytiksek ¢oziiniirlii kameralar, goriintii
isleme yazilimi, uygun tasima diizeni ve uygun diisiiriiclilerden faydalanilmaktadir.
Elma ve armut gibi, mekanik darbelere bagli berelenmelerin sik yasandigi hammaddeler
icin makine ¢ikislarinda, diisisii yavaslatict firgalar ve diislis minderleri
kullanilmaktadir. Hammaddeler, ¢ap, boy, renk, agirlik, dis ylizey kalitesi ve i¢ kalite

kriterleri kullanilarak siniflandirilmaktadir.

Cap ve boya gore smniflandirma yapilirken, her hammaddenin c¢ap ve boyu,
hammaddenin  farkli agilardan aliman ¢oklu goriintilerine ait  Olcumlerle
hesaplanmaktadir. Daha kesin ¢ap 6l¢gumleri icin hammaddenin agirlik merkezi ve sap
kismi, goriintii isleme yazilimi tarafindan algilanmaktadir. Hammadde tiiriine gére 6zel
olarak tasarlanmis algoritmalar, hizli ve etkili, ¢ap / uzunluk / egrilik / yiizey alani

Olciimlerine olanak saglamaktadir.

Renge gore smiflandirma yapilirken, Yyuksek ¢Oziiniirlikli kameralarin  canl
geribildirimleri kullanilarak operatoriin meyveyi hangi renge gore smiflandiracagini
belirlemesi saglanmaktadir. Renge gore yapilacak olan kalite simiflandirmast dncesi,
meyvenin karakteristik renginin dahil oldugu renk parametreleri sisteme islenmekte ve
varsa, belli yasal toleranslar dahilinde renge gore smniflandirma islemi

gerceklestirilmektedir.

Agirliga gore siniflandirma yapilirken, 6zel dizayn edilmis tasiyict tasarimi ve gorintu

isleme yazilimi kesin tartimin +/-0,5 g hassasiyetle yapilmasina olanak tanimaktadir.
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Hava sicakligi degisimi ve tozdan kaynaklanan agirlik sapmalari otomatik olarak

yazilim tarafindan algilanmakta ve diizeltilmektedir.

Sekil 3.14.’de goriilmekte olan makinelerde, dis kaliteye gore siniflandirma yapilirken
baz1 meyve ¢esitleri i¢in renk modiiliiniin kalitenin belirlenmesi igin tek basina yeterli
olamayabilecegi gbz Oniine alinmaktadir. Cigek yeri, sap, canak, kuf, cizikler ve diger
deformasyonlarin algilanip, meyvelerin dis kalitesine gore tasnifi icin, sisteme ayrica

entegre edilmis olan dis kalite modiiliinden yararlanilmaktadir (Anonim 2015a).

Sekil 3.14. Elektronik meyve boylama makinesinin teknik gorseli ve resmi (Anonim
2015a).

I¢ kaliteye gore siniflandirma yapilirken tam iletim teknolojisi kullamlarak, meyvelerin
ic kalitesi de yiksek dogruluk oraniyla 6lgiimlenebilmektedir. I¢ ¢iiriik, briks, kuru
madde, asitlik derecesi, olgunluk gibi i¢c kalite Ozellikleri bu sekilde tam olarak

saptanabilmektedir.

Bu smiflandirma sisteminde 30 mm- 130 mm c¢ap araligindaki tiim meyveler, tiim bu
kriterlere gore siniflandirilabilmektedirler. Baz alinan 6rnekteki modelde, sistemin

siiflandirma hizi 15 meyve/saniye seklinde 6l¢iilmiistir.

*Sebze Boylama (Uzunluk) Makinesi: Bu makine, 6zellikle havug basta olmak tizere,
benzer sekilli sebzeleri ayirmak icin tasarlanmistir. islem oncesi belirlenen standardin
atinda ya da lizerinde yer alan sebzeler, siniflandirma aninda ayr1 bir akisla sistem digina

cikarilirlar. Makine, AISI 304 kalite paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilmis ve 1 450
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mm genislik, 2 920 mm uzunluk, 1 200 mm yatak genisligi 6l¢iilerine sahip olup, uygun

parametreler i¢cinde3 farkli boyda siniflandirma yapabilecek sekilde dizayn edilmistir.

*Sebze Boyama (Cap) Makinesi: Bu makine, paslanmaz celikten imal edilen ve yanal
olarak yerlestirilen silindirler ile donatilmistir. Bu silindirler arasindaki mesafe, farkli
siiflandirma parametrelerine gore kademeli olarak degismektedir. Her bir boyut grubu
icin ayr1 ayr1 olmak iizere, makinenin altina bantli konveydrler yerlestirilmistir.
Makineye 0runin beslendigi diizleme yanal olarak yapilan smiflandirma isleminde,
konveyorler de bu sekilde konumlandirilmistir. Konveyorlerin standart boyutlari, 600
mm genislik, 3 000 mm uzunluk seklindedir. Makinenin boyu ise modele gore
degismekle beraber, genisligi 1 650 mm'dir. Siniflandirilmasi yapilabilecek
hammaddelerin boyut araliklari, makinenin modeline gore minimum 6-30 mm,
maksimum 69-130 mm arasinda degismektedir. Yanal silindirlerin ¢ap1 modele gore 57-
84 mm arasinda degismektedir. Makineye, isletmenin istegine gore fir¢a diizeni, diigme

amortisorleri gibi eklentiler entegre edilebilmektedir (Anonim 2015b).

*Halo, Senséor Bazhi Smiflandirma Makinesi: Sekil 3.15.de ¢alisma prensibi
gosterilen Halo, pek ¢cok meyve ve sebze icin boyut ve kalite parametrelerine gore,

sensor temelli, optik ayirma islemini gergeklestirebilen bir siniflandirma makinesidir.

Makinenin c¢alisma prensibi, ayrim noktasinin altina ve {istline konumlandirilmisg
sensorlerle, hammadde serbest diislis halindeyken LED, CCR kamera ve NIR
teknolojilerini kullanarak, 1 mm ye varan hassasiyetle kalite smiflarina ayrim igin
gereken inceleme ve tespiti yapmak seklindedir. Bu gelismis sistem, uygunsuz renk,
uygunsuz sekil, lekeler, yabanct maddeler gibi goriiniir kusurlart ve {irlin bilesiminde
bulunan gériinmez kusurlar1 gérunttler ve analiz eder. Makine, bu kusurlarin varligina-
yokluguna ve varsa da yogunluguna gore, daha dnceden sisteme girilen veriler 1s18inda,

gruplandirma parametreleri olusturup beslenen hammaddeyi 3 akima ayirmaktadir.

1. smf kalite hammadde, herhangi bir midahale gdrmeksizin, beslemeden nazikce
ayrilarak, ileri iglem basamaklarma dogru devam etmektedir. 2. ve 3. Kkalite
hammaddeler, kusur durumlarina gore, akilli parmak ejektorler yardimiyla farkh
akimlara yonlendirilmektedirler. Olmas1 gerekenden daha ham ya da olgun olan,

parametreleri asan uzunlukta ve biiyiikliikte olan, sekil olarak hafif kusurlara sahip olan
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hammaddeler genelde 2. kalite olarak siiflandirilirken, bu kusurlarin daha belirgin
oldugu ve oOzellikle gramaj olarak olmasi gerekenden hafif, boyut olarak olmasi
gerekenden kiigiik olan hammaddeler 3. kalite olarak ayrilmaktadirlar. Halomun kalite
siniflandirmasi yaparken kullandigi parametreler, belirlenmis sekil ve boyut, yiizey
hasarlarinin ve yiizey lekelerinin varligi-yoklugu ve varsa da sikligi, yiizey renginin

uygun olup olmamasi ve diger tekstiir 6zellikleridir.

Makine ile kabuklu ya da 6ncesinde kabuklar1 soyulmus olan patatesler, pancar, havug,
kayist, seftali, armut yarimlari, domates, yesil fasulye, turunggiller, sogan, salatalik gibi

meyve ve sebzeler etkin sekilde siniflandirilabilmektedir.

Isleme kapasitelerine gére ayrilmis 4 modeli bulunan makinenin saatlik isleme
kapasitesi 14 000 kg/saatle baslayarak, 60 000 kg/saate kadar ¢ikabilmektedir. Besleme
bandinin genisligi de 500 mm den baslayarak, 2000 mm ye kadar artabilmektedir.
Makinenin isleme kapasitesi biiyiidilk¢ce enerji sarfiyati ve hava basinci girisi de

artmaktadir. Makinenin saatlik isleme kapasitesi arttik¢a, boyutlar1 da blytimektedir.
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Sekil 3.15. Halo siniflandirma makinesinin ¢alisma prensibi(Anonim 2016e'den

Degistirilerek Alinmistir).
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3.6. SAP AYIRMA-UC KESME-CEKIRDEK CIKARMA
3.6.1. Sap Ayirma-U¢ Kesme-Cekirdek Cikarmanin Taninm

Sap ayirma, u¢ kesme ve ¢ekirdek ¢ikarma, islem sirasit zaman zaman fark edebilmekle
beraber, genellikle; yikama, ayiklama ve siniflandirma basamaklarinin sonunda, kabuk
soyma basamaginin ise Oniinde yer alan islemler grubudur. Sap ayirma islemi, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapist meyve etinden farkli olan meyve sapinin, meyveden
koparilarak sistem disina alinmasidir. Isciler tarafindan elle ya da 6zel dizayn edilmis
mekanik sistemler vasitasi ile sap ayirma gerceklestirilmektedir. Ug-Bas kesme islemi,
Ozellikle belirli sebzelerde uygulanan, hammaddenin tiketime uygun olmayan
kisimlarinin mekanik bicaklar vasitasi ile Kkesilerek sistem disina atilmasinin
gerceklestirildigi islem basamagidir. Genel olarak mekanik sistemler kullaniimaktadir.
Cekirdek c¢ikarma islemi ise, yapist meyve etinden tamamen farkli olan meyve
cekirdeginin ve c¢ekirdek evinin, hammaddeye gore degisebilen yontemlerle, isciler
tarafindan 6zel bigaklar ya da cesitli mekanik sistemler yardimi ile meyve etinden
ayrilmasidir. Meyvenin islenecegi son iiriine gore, ¢ekirdek ¢ikarma igleminin yapilip

yapilmayacagi degisebilmektedir.

Cekirdek c¢ikarma iglemi genel olarak meyvelere, uc-bas kesme islemi sebzelere, sap
ayirma islemi ise hem meyvelere hem de sebzelere uygulanmaktadir. Tiim bu islem
serisinin hi¢ bir sekilde uygulanmadifi meyve ve sebzeler de mevcuttur. Ornegin
turuncgiller, herhangi bir son iirline islenmeleri sirasinda, 6n islem asamalar1 boyunca,
yapilar1 geregi bir gereklilik bulunmamasindan dolayi, sap ayirma, ug-bas kesme ve

cekirdek c¢ikarma gibi islem asamalarindan gegmemektedir (Kili¢ ve ark. 1997).
3.6.2. Sap Ayirma-Uc¢ Kesme-Cekirdek Cikarmanin Amaci

Sap ayirma, ug kesme ve ¢ekirdek ¢ikarma islemlerinin temel amaci, meyve ve sebzeleri
ileri islem basamaklarina (6zellikle de presleme ve 1s1l islem basamaklarina) fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik yénden uygun hale getirmektir.
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Meyve ve sebzelerin sap kisimlarinin alinmasinin amaglarinin  tiimii su sekilde

siralanabilmektedir;

*Sebze ve meyvelerin tiketilemeyecek kisimlarinin uzaklastirilarak {riiniin tamamen
tlketilebilir hale getirilmesi.

*Uretimi yapilacak olan son iiriiniin gorsel kalitesinin arttiriimast.

*Elde edilen son iiriinlerin ambalajlanmasinin kolaylastirilmasi.

*Uygulanacak isleme ve muhafaza yontemlerinden (kurutma-konserve-dondurma-
meyve-sebze suyuna isleme) en yiiksek verimin alinmasi.

*Saplarda bulunabilecek mikroorganizma yukin(n, saplarin uzaklastirilmasi ile devre
dis1 birakilmasi ve iiriiniin genel mikroorganizma yikinan hafifletilmesi.

*QOzellikle meyve suyuna islenen hammaddelerde, sapta bulunan tanen ve benzeri
fenolik yapili maddelerin, renk bozuklugu, tat aciligi-buruklugu gibi son iiriin kalitesine
olumsuz etki yapici 6zelliklerinin ortadan kaldirilmast.

*Saplar1 ayrilmadan preslenen hammaddelerden elde edilen mayselerin, ileri islem
basamaklarina pompalanmasi sirasinda, saplarin, pompa ve iletim hatlarinda yol agacagi

tikanikliklarin 6niine gegilmesi.

Sebzelerde gorilen ug-bas kesme islemi, daha spesifik bir islem tiiriidiir ve yalnizca
baz1 sebze tiirlerine uygulanmaktadir. Ornegin fasulye, havug ve bamya gibi sebzelerin
bas ve u¢ kisimlarimin yapisi, sebzenin genel yapisindan fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik acidan farkliliklar gostermektedir.

Fiziksel acidan tiiketim kolayligina, kimyasal acidan ileri isleme basamaklaria
uygunsuzluk gosteren ve ¢iiriime baslangi¢larinin yogun yasandigi noktalar olan bu ug
ve bas kisimlari, ayrica mikrobiyolojik acgidan da, mikroorganizma yiikiiniin
yogunlugunun Yyuksek olmasi nedeniyle, ileri islem basamaklarindan 6nce kesilip,

sistem digina alinarak, son iiriin standardizasyonu ve saglanmaktadir.

Cekirdekli meyvelerin islenmesi esnasinda ¢ekirdek ve c¢ekirdek evlerinin ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Bu islem, tiiketicinin satin aldigi {irlinii tiiketime hazir halde bulma
istegine ve triinlerin tamaminin tiikketilebilmesine hizmet etmektedir. Bununla birlikte
cekirdek varligi, birim hacme diisen meyve miktarini da etkilemektedir. Bu durum

onemli bir kalite Olgiitiidiir. Ayrica dograma islemi uygulanacak cekirdekli ham
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maddelerde ¢ekirdek ve cekirdek evini ¢ikartmak zorunlu bir islemdir. Dolayisiyla,
¢ekirdek ¢ikarma islemi, hammaddenin, fiziksel olarak ileri islem basamaklarina hazir
olmasma ve son {iriin durumunda biitiiniiyle tiiketilebilmesine olanak saglamaktadir

(Kilig ve ark. 1997).

3.6.3. Meyve ve Sebzelerde Sap Ayirma-U¢ Kesme-Cekirdek Cikarma

Uygulamalari

Sap ayirma uygulamalari, son iriiniin duyusal kalitesinde énemli bir yere sahiptirler.
Uziim ve visne gibi meyvelerin saplar1 ile birlikte islenme olanag da teknik olarak
vardir. Ancak, saplardan gegen basta fenolik yapida olmak tizere, ¢esitli baz1 maddeler
son iriin kalitesinde, acilik, burukluk ve renk bozuklugu gibi olumsuz etkiler

yapmaktadirlar.

Meyve ve sebzelerde, sap ayirma uygulamalari isciler tarafindan el ile yapilabildigi gibi,
bu is i¢in 6zel olarak dizayn edilen sap alma makineleriyle de yapilabilmektedir. Sap
ayirma islemi kiigiik igletmelerde ¢ogunlukla elle yapilmaktadir. Biiyiik isletmelerde

makine kullanimi daha yaygindir.

Cilek gibi kolay zedelenebilen ham maddeler ile enginar, kuskonmaz, Briiksel lahanasi,
bamya gibi 6zel hammaddelerin saplar1 elle ayrilmaktadir. Ayrica konserve yapilacak
kaypa biberlerinin sap ve tohum kisimlari da elle ayrilmaktadir. Kapya biber
konservesinde biberlerin biitin olmasi istenmektedir. Eger makine ile saplart alinirsa

biberler patlayacagi igin ikiye ayrilacaklardir (Anonim 2007a).

Uygulamada, konveyor bant Gzerinde ilerleyen hammaddeler, bandin iki tarafinda
karsilikli duran isciler tarafindan saplarindan ayrilmaktadirlar. Saplar bant Gzerinde
kalirken hammaddeler bandin orta kisminda ve biraz yukarida yer alan kanala
koyulmaktadir. Bu kanal ayiklama verimini arttirmaktadir. Elle sap almada kesme

tahtalar1, keskin bigaklar ve bu is i¢in 6zel kesici araglar kullanilabilmektedir.

Salatalik, kiraz, visne, biber, Uzum gibi ham maddelerin saplart makine ile ayrilmaktadir
(Anonim 2008).
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Uziimler icin, uygulamada, sap ayirma makinesinde, paslanmaz celikten yapilmis
silindir seklindeki bir elek bulunmakta ve bu elegin ckseni {izerine spiral olarak
yerlestirilmis disler birbirlerinin aksi yonde belli devirde donmektedirler. Besleme
hunisinden verilen {izim salkimlar1 diizenli bir sekilde silindir i¢ine gonderilmekte,
ayrilmis saplar silindirin diger ucundan digari atilirken saplarindan ayrilan {iziim taneleri
silindir deliklerinden gegerek alta diismektedirler. Uziim sap ayirma veya taneleme
makinesi adi verilen bu diizenler ¢ogu zaman tane ezme diizeniyle birlikte
caligmaktadirlar. Saplarindan ayrilan ve ezilen {lziimler, dogrudan ileri islemeye

alinabilmektedirler.

Kirazlar i¢in, uygulamada, sap ayirma islemi birbirine dogru donen paralel silindir
ciftleri tarafindan yapilmaktadir. Silindirlerin arasina gelen saplar asagiya dogru
strdklenir. Silindirler purtzsizdur ve kauguk ile kaplanmistir. Ayrica, bu silindirler
meyvelerin ezilmesini 6nlemek i¢in uygun sekilde ama ayni zamanda karsilikli olarak

miimkiin oldugunca yakin sekilde konumlandirilmaktadirlar.

Vigne sap ayirma diizenleri de, ¢cok sayida kiiciik ¢apli ve birbirine dogru donen lastik
valslerden olusmaktadir. Uygulamada, valsler birbirlerine dogru dénerken olusan egimli
yiizeyden meyveler kendi agirliklar ile diiserken, saplar valsler tarafindan tutulmakta ve

bu sekilde sap ayirma islemi gerceklestirilmektedir.

Bazi uygulamalarda, sebze ve meyveleri millerin {izerine daha iyi dagitmak igin dagitict
araba sistemi bulunmaktadir. Millerin arasina sikisan saplar, koparak meyveden
ayrilmaktadirlar. Meyveler milin u¢ kismina yerlestirilen banda dokiilirken saplar alt

kisimdan ayr1 bir hazneye bosaltilmaktadirlar.

Sap ayirma isleminin hangi basamakta uygulanacagi, hammaddenin turiine gore zaman

zaman farkliliklar gosterebilmektedir.

Ornegin, cileklerin saplari, "ayiklama" islem basamag: ad1 altinda, fabrikaya geldikten
sonraki ilk islem olarak, isciler tarafindan el ile ayrilmaktadir. Eger cilekler ¢ok kiigiik
ise sap ayirma islemi maliyeti cok arttiracagindan, bu ¢ilekler saplarindan ayrilmayip
SO, ile soguk isleme teknigine gore pulpa islenmekte veya recel yapiminda

kullanilmaktadir (Anonim2008).

81



Hammaddenin islenecegi son iirliniin niteligi ve uygulanacak muhafaza yontemine gore
distintildiigiinde, konserveye, meyve-sebze suyu, recel, marmelat ve pulpa islenecek
olan meyve ve sebzelerde renk ve lezzet gibi kalite faktorlerini bozmamak ve proseste
isleme kolaylig1 saglamak igin preslemeden 6nce hammaddelerin saplarindan ayrildigi

gorulmektedir.

Konserve yapilacak olan erikler, birbirine dogru dénen ve ylizeyleri lastikle kapl
merdanelerden olusan yikama makinesinde yikanirken, ayni zamanda merdanelerin

donme hareketleriyle koparilan saplarindan da ayrilmis olmaktadirlar.

Konserve yapilacak olan visneler, kasalar i¢inde isletmeye geldikten sonra konveyor ile
taginip, sap ayirma makinesine yoOnlendirilmektedirler ve burada saplarindan

ayrilmaktadirlar.

Visne suyu iiretiminde ise, sap ayirma islemi, ayrilmayan saplarin, prosesin ilerleyen
asamalarinda maysenin iretim hattinda tasinirken, pompanin tikanmasina yol

acabilmesinden dolay1 6nemle yapilmalidir.

Siyah Uziumlerde de sap ayirma islemi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Zira {iretim teknigi
olarak mayse once 1sitilip, sonra preslendigi i¢in, 1s1l islem sirasinda, sapta bulunan
polifenolik maddelerin iiziim suyuna gecerek, istenmeyen, buruk bir tat olusturmasinin

ontine ancak etkili bir sap ayirma islemi ile gegilebilmektedir.

Isletmeler, ug-bas kesme islemleri igin dizayn edilen makineleri kullanarak, hijyenik,

verimli ve standardize sonuclar elde etmektedirler.

Basta yesil fasulye olmak iizere bamya ve havu¢ gibi sebzelerde bu islem

uygulanmaktadir.

Yesil fasulyelerin Uretiminde, saplar ve uclar 6zel bigaklar kullanilip delikler vasitasiyla
uzun fasulyeler bertaraf edilerek  ayiklanmaktadirlar(Lun  ve  Woodroof
1988).Uygulamada, fasulyeler, lizerinde zigzag seklinde yariklari bulunan bir silindir ve
silindir lizerinde yiizeye tam temas edecek sekilde, V seklinde konumlandirilmig

bicaklardan olusan u¢ kesme makinelerinde islem gormektedirler. Silindir donerken,
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deliklerden ¢ikan fasulyelerin uglar1 bicaklar tarafindan kesilmektedir. Bu islemle saatte

500-750 kg fasulyenin ucu kesilebilmekte ve %5-8 oraninda kayip olmaktadir.

Bamyalar da, smiflandirma isleminin ardindan, bol su ile yikandiktan sonra bas ve ug

kesme islemine ugramaktadirlar.

Cekirdek ¢ikarma islemi, yine tipki sap ayirma islemi gibi, is¢iler tarafindan el ile ya da
makineler tarafindan otomatik olarak yapilabilmektedir. Ancak el ile ¢ekirdek ¢ikarma
islemi i gilicii sarfiyatint 6nemli Ol¢iide arttirmasi ve hammaddenin mikrobiyolojik
giivenliginde sikintilarin olusabilmesi gibi nedenlerden dolayi, daha cok kiigiik
isletmelerde ve baz1 6zel hammaddelerde kullanilmakta, makine ile ¢ekirdek c¢ikarma
teknolojisi daha fazla tercih edilmektedir. Elma, armut, ayva, gibi yumusak ¢ekirdekli
meyveler ile seftali, kayisi gibi meyvelerin ¢ekirdek ve c¢ekirdek evleri kiguk
isletmelerde isgiler tarafindan el ile keskin bigaklar kullanilarak g¢ikarilmaktadir. Elle
yapilan bu islemde randiman daha yiiksek olmakta ancak, az 6nce yukarida bahsedilen
is giicli maliyeti ve mikrobiyolojik risk faktorleri de, mekanik ¢ekirdek ¢ikarmaya gore

artis gostermektedir.

Visne, erik, kiraz gibi meyvelerin cekirdekleri ise bu is igin dizayn edilmis Ozel
makineler kullanilarak ¢ikartilmaktadir. Uygulamada, Uriinlerin tambura esit bir sekilde
dagilmasi igin giris haznesinde sarsak bulunmakta ve sarsaktan c¢ikan meyveler,
makinenin ham madde biylkligine gore olan cukur kisimlarina girmektedirler.
Yuvalarin tam istiinde bulunan igneler, seri ve senkronize bir sekilde yuvaya
batmaktadir. Bu igslem sonunda meyve yuvada kalirken ¢ekirdek yuvanin altindaki
kiiglik delikten asagiya diismektedir. Cekirdekleri ¢ikan meyveler tasima diizenegine

alinmaktadirlar.

Cekirdek ¢ikarma uygulamalarinin iglem sirasi, yontemi ve gerekliligi, hammaddeye

gore cesitlilikler gosterebilmektedir.

Seftali, kayisi, erik ve visne gibi sert ¢ekirdekli meyvelerin ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan
sonra meyveler parcalama Unitesine gonderilmekte ve cekirdek ¢ikarma diizenleri

genelde siirekli olarak ¢alismaktadir (Anonim 2008).
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Seftaliler, isletmeye alinirken olgunluklarina ve iriliklerine gore siniflandirilmaktadir.
Ardindan uygulanan 6n islemler, ikiye bélme ve ¢ekirdek g¢ikarma seklinde devam
etmektedir. Bu islemler elle yapildiginda, seftaliler, meyve bigcagi kullanilarak ¢ekirdek
yuzeyine kadar kesilmekte ve kasik seklindeki bir bigak sap yiizeyinden sokularak,
meyve eti ¢ekirdekten ayrilmaktadir. Ancak seftaliler icin, el ile ikiye bdlme ve gekirdek
cikarma islemi, zaman ve is giicii sarfiyatin1 yilikselten bir igslemdir. Bu nedenle biiyiik
isletmelerde, genellikle bu is i¢in makine sistemini kullanilmaktadir. Uygulamada, iki
merkezi bigak, seftali etini ¢ekirdek g¢evresinden kestikten sonra, seftali, yuvarlak bir
testere ile ikiye bolunmekte, yarim seftalilerden ¢ekirdek yarimlari g¢ikarilmakta ve
seperator vasitasi ile meyve etleri ile ¢ekirdek birbirinden ayrilmaktadir. Armutlar,
cekirdek c¢ikarma ve sap ayirma isleminde Once kabuk soyma isleminden
gecmektedirler. Kabuklarin soyulup uzaklastirildigi, kauguk kapli silindirin i¢inden
cikan armutlar, islem hattinda, saplar1 yukar1 gelecek sekilde yuvalara yerlestirilerek
sabit bir durus kazanmaktadirlar. Ardindan, meyveye dikey eksende delik agan tipler

yardimiyla sap uzaklastirilmakta ve ¢ekirdek evi temizlenmektedir.

Cekirdek ¢ikarma kayiplari, bigakl tip ¢ekirdek ¢ikaricilarda, kiiglik boy seftaliler igin
%11,6; biiyiik boy seftaliler i¢in ise %9,9 olarak hesaplanmistir. Elle yapilan gekirdek
cikarma isleminde kayiplar, kiiciik boy seftaliler i¢cin %8,6; biiyiik boy seftaliler i¢in
%7,8 seklinde olmaktadir.

Elde edilmek istenen son urine ve hammaddeye uygulanacak ileri muhafaza islemine
gore, cekirdek cikarma islemlerinin uygulamalar1 sira ve yontemsel olarak cesitlilik
gosterebilmektedir. Konserveye islenecek olan hammaddelerde, hammadde biitlinliigi
onemliyken, meyve suyu, recel, marmelat ve pulpa islenecek meyvelerde, meyvenin
pargalanmasi sorun olmadigindan ¢ekirdek ¢ikarma islemi igin yaygin olarak 6zel,valsli
makineler kullanilmaktadir.Bu makinelerde birbirine dogru donerek meyveyi igine alan
iki vals vardir.Valslerin araligi, ¢ekirdek iriligine gore ayarlanabildiginden makineler

visne, kayisi, erik ve benzeri ¢esitli ¢ekirdekli meyveler i¢in kullanilabilmektedir.

Ustten diizenli olarak beslenen ve valsler arasina giren meyve, valslerin doniisii ile
ezilmektedir. Valslerden birisinin {izeri kauguk ile kaplanmis, digerinin iizeri pitiirlii

yapilmistir. Meyve ¢ekirdegi kauguk i¢ine gOmiiliirken meyve eti pargalanmaktadir.
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Valslerin altindaki tiggen seklindeki ayirici, ¢ekirdek ve ezilmis meyveyi ayr1 yonlere

gondermektedir.

Seftalilerin konserveye islenmesi, seftalilerin ikiye boliinmesi ve g¢ekirdeklerinin
cikarilmasiyla baslamaktadir. FMC g¢ekirdek ¢ikartma makinesinde, makine kapasite
gore dakikada 100-300 seftalinin ¢ekirdegi ¢ikarilabilmektedir (1-3 ton/saat).

Visne konservesi iiretiminde, ¢ekirdek ¢ikarma makinesi dncesinde, standardizasyonun
saglanmast ve kayiplarin azaltilmasi i¢in boyuta gore siniflandirilan visneler
cekirdeklerinden ayrilmaktadirlar. Bu asamadaki en biiylik sorun, islem sirasinda,
cekirdek yiizeyine yapisik kalan bir kisim meyve etinin de c¢ekirdekle beraber atilmasi
sonucu olusan verim kaybidir. Ayrica bu islem sonrasi, meyve biitiinliigiinde de
bozulmalar meydana gelmektedir. Bu sorunun 6niine ge¢cmek, meyve sicakliginin ve
sertliginin uygun sekilde secilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Bu amacla, visneler

hafif donmus halde (-1 C) makineye verilerek kayiplar azaltilmaktadir (Anonim2008).

Kayis1 nektar1 iiretiminde, ayiklama isleminden sonra, kayisilar c¢ekirdek ¢ikarma
makinesine génderilmektedirler. Baz1 isletmelerde, ¢ekirdek ¢ikarma dncesi, 6n 1sitma
islemi uygulanabilmektedir. Bu islem, meyve etinin yumusamasini ve ¢ekirdegin daha

kolay sekilde ayrilabilmesini saglamaktadir.
3.6.4. Meyve ve Sebzelerde Sap Ayirma-U¢ Kesme-Cekirdek Cikarma Makineleri

Sap ayirma ve g¢ekirdek ¢ikarma uygulamalari i¢in dizayn edilen makineler, islenecek
hammadde tiiriine gore ¢esitlilik gdstermektedir. Ozellikle ¢ekirdek ¢ikarma makineleri,
hammaddelerin pek cogunun kendine has olan meyve eti, ¢ekirdek evi ve cekirdek

yapilar1 nedeniyle islenmek istenen hammaddeye gore 6zel olarak dizayn edilmektedir.

Sap ayirma makinelerinin kapasite ve boyut 0zellikleri, Uretici firmaya gore farkliliklar

gGsterebilmektedir;

Visne ve kiraz saplarini alabilen sap ayirma makinelerinin saatlik kapasitesi 600-1500
kg/saat araliginda degisirken zeytin sap1 alma makinesi 1500 kg/saat, zeytin, kiraz,

salatalik (kornison) gibi {irlinlerin saplarmin ve ¢igeklerinin koparilmasi isleminde
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kullanilan bir bagka makine ise 2000-2500 kg/saat sap alma kapasitesine kadar
c¢ikabilmektedir (Anonim 20161) .

Cekirdek ¢ikarma makinelerinde, hammadde tiirline gore gelistirilen spesifikasyonlar
daha fazladir. Ancak visne ve kirazlar genelde, erik ve kayisilar ise nadir olarak ayni

makinede ¢ekirdek ¢ikarma islemine tabi tutulabilmektedir.

"8 veya 18 delici bigakli zeytin ¢ekirdegi ¢ikarma makinesi" gesitli tiplerdeki zeytinlerin
cekirdeklerini ¢ikarabilecek sekilde imal edilmis olup 420 kg/saat zeytini
isleyebilmektedir (Anonim 2010a, Anonim 2016i).

Visne ¢ekirdegi ¢ikarma makineleri, 200 kg/saat, erik ¢ekirdegi ¢ikarma makineleri 250
kg/saat ve erik-kayisi ¢ekirdegi ¢ikarma makinesi 600-1000 kg/saat kapasiteye sahiptir.

Seftaliler i¢in gida islenmesinde kullanilan ¢ekirdek ¢ikarma sistemlerinden ikisi, Filper
torque ¢ekirdek ayirict ve FMC ¢ekirdek ayiricidir(Woodroof ve Luh 1986). Filper
torque cekirdek ayiricida, hammadde kap igerisine yerlestirilmekte ve yayli bir
mukavemete sahip kollarla tutulmaktadir. Kesme yiizeyleri hammaddeyi yarisina kadar
keserken cekirdek itilmektedir. FMC g¢ekirdek ayiricida, seftaliler boyutlarma goére
dizayn edilmis yuvalara yerlestirilmektedir. Her bir yuvanin altinda sirali bulunan
carklar, seftalileri, iki sabit bigak agzi tarafindan kesilebilecek sekilde siraya
sokmaktadir. Daha sonra cekirdek, bir daire i¢inde hareket eden bigaklar ile seftali
yarimi igerisinden yontulmakta ve meyve iki yarima ayrilmaktadir. Meyve ve cekirdekli
yarimlar bir karistirici seperatore aktarilmaktadirlar ve bu burada meyveler yarimlar ile
cekirdek yarimlari agirlik farkiyla birbirinden tamamen ayrilmis olurlar. FMC ¢ekirdek
ayirici, dakikada 300 seftaliyi c¢ekirdeginden ayirabilmektedir (Yaklagik olarak 3

ton/saat).

Bir diger seftali ¢ekirdegi ¢ikarma makinesi, iki paralel bicak yardimiyla sikistirilan
hammaddenin, nihayetinde ¢ekirdegiyle beraber ortadan ikiye kesilmesi prensibiyle
calismaktadir. Tamamen ikiye boliinme gerceklestikten sonra bu kez, seftali yarimlari
icerisinden, c¢ekirdek yarimlart siyrilmaktadir. Sekil 3.16.°da goriilmekte olan

makinenin kapasitesi dakikada 67 (400-500 kg/saat) seftali seklindedir.
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Sekil 3.16. Seftalinin ¢ekirdeginin ¢ikarilmasi (Anonim 2007b).
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3.7. KABUK SOYMA
3.7.1. Kabuk Soymanin Tanimi

Kabuk soyma, meyve ve sebzelerin dis kabuklarinin cesitli fiziksel ve kimyasal
yontemler kullanilarak meyve etinden ayrilmasi islemidir. Kabuk soyma, meyve ve
sebzelerin 6n islenme asamalarinin ayrilmaz bir parcasidir ve birgok, meyve ve sebze

proses Oncesi bu 6n isleme ihtiya¢ duymaktadirlar (O'Beirne ve ark 2014).

Kabuk soyma isleminin uygulanip uygulanmayacagi, islem siras1 ve uygulama yontemi,
islem gorecek olan hammaddeye ve hammaddenin islenecegi son {irline gore
degisebilmektedir. Ayrica isletme yapist ve kapasitesi de kullanilacak olan yontemin
secimine etki eden diger faktorlerdir. Kabuk soyma uygulamalari 6 ana baslik altinda

toplanmaktadir:

1) Elle kabuk soyma (kalifiye is¢iler ve 6zel bigaklar yardimu ile)

2)Mekanik yontemlerle kabuk soyma (Doénen bigaklar, agindirict mekanizmalar ile)
3) Kimyasal yontemlerle kabuk soyma ( NaOH, KOH ¢ozeltileri ile)

4) Enzimatik yéntemlerle kabuk soyma

5) Is1l yontemlerle kabuk soyma (Buhar ile alev ile sicak su ile veya dondurarak)

6) infrared (Kizil6tesi) 1gimlar ile kabuk soyma

Kabuk soyma islemi hammaddeyi dis etkilerden koruyan kabuk yapisinin
hammaddeden uzaklastirildigi bir islem basamagi oldugu i¢in, hammaddenin
kontaminasyonlara daha agik hale gelmesi, istenmeyen enzimatik aktivitenin meydana

gelmesi gibi olumsuzluklara da neden olmaktadir (Anonim 2008).
3.7.2. Kabuk Soymanin Amaci

Gida endiistrisinde kabuk soyma islemi, meyve ve sebzelerin tiikketime ve islemeye
uygun olmayan kisimlarinin hammaddeden uzaklastirilmasi, {irliniin goériiniigiiniin
gelistirilmesi,  kabuk  kisimlar1  {izerindeki = mikrobiyolojik  ve  kimyasal
kontaminasyonlarin devre dis1 birakilmasi, son {riinde istenen tat ve aroma

Ozelliklerinin elde edilebilmesi gibi amaglarla gergeklestirilmektedir.
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Kabuk soyma isleminde, hammaddenin tiiketilebilir kisimlarindan verilecek olan
firenin miimkiin olan en az seviyede olmasi istenmektedir. Ayrica her hammadde i¢in
dogru ve verimli olan yontemin secilerek, ortaya ¢ikacak olan enerji, laboratuar ve
materyal maliyetlerinin minimum seviyede tutulmasi, kabugu soyulan hammadde
yuzeylerinin temiz ve herhangi bir zarar gormemis sekilde islemden ¢ikmasi, miimkiin
olan en az seviyede su ve kimyasal kullanimi ile mimkin olan en az seviyede cevre

kirliligi olusturulmasi da beklenmektedir.

Isil iglemle yapilan kabuk soyma islemlerinde, 1s1 kaynakli hasarlarin ve pisme
halkalarinin (heat ring) olusmamasi, kimyasallar kullanilarak yapilan kabuk soyma
islemlerinde ise sonrasinda yapilacak etkin yikama ve arindirma ile hammadde iizerinde

kimyasal kalintisinin kalmasinin 6nlenmesi hedeflenmektedir.

Hammaddeye uygulanacak olan muhafaza yontemi ve hattaki ileri islemlere gore, kabuk
soyma o6n isleminin gerekliligi degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin konserve
yapilacak kayisilarda kabuklar genellikle soyulmazken, seftalilerde kabugun soyulmasi
gereklidir.Domates konservesi yapiminda etkin bir kabuk soyma islemi son iiriin
kalitesini direkt olarak etkileyen faktorlerdendir. Kurutulacak olan iiriinlerde, islem
stiresi, islem sicakligi ve dolayisiyla enerji sarfiyati konusunda tasarruf etmek ve
optimum degerleri yakalayabilmek icin kabuk soyma islemi uygulanmaktadir. Meyve
suyuna islenecek olan turuncgillerde, hammaddelerin kabuklarinin soyulmadan
preslenmesi sonucu kabukta bulunan kabuk yagmin son {iriinde tat ve aroma kusurlarina

sebep olmasi nedeniyle, kabuk soyma islemi 6nemli bir basamaktir (Kili¢ ve ark. 1997).
3.7.3. Meyve ve Sebzelerde Kabuk Soyma Uygulamalari

Meyve ve sebzelerde, kabuk soyma uygulamalari belli bash yontemlerle yapilmaktadir.

Bu yontemler su sekilde siralanmaktadirlar:

1- Elle kabuk soyma: Elle soyma islemi, kalifiye ¢alisanlar tarafindan 6zel bigaklar ve
soyma ekipmanlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Bu yontem ile kabuklar1 soyulan meyve
ve sebzeler, bazi1 durumlarda mikrobiyolojik kalite agisindan diger yontemlere kiyasla
olumlu bir gorinti verebilmektedir. Klaiber ve ark. (2005), havuglarda, soyma iglemi

sirasinda olusan ylizey hasarlarinin, elle yapilan kabuk soyma isleminde, asindirma
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yontemiyle yapilan kabuk soyma islemine gore daha diisiik seviyede oldugunu rapor
etmistir. Bu durum da, islem sonrasi daha diisiik bir mikrobiyolojik kontaminasyon
olusmasi, dolayisiyla mikrobiyolojik kalitenin daha 1iyi korunmasi sonuglarimni
beraberinde getirmistir. Ote yandan, O'Beirne ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alisma ile
havuglarin  soyulmas: sonrasi hammadde yiizeyinde tutunmus halde kalan E.coli
O157:H7 miktarin1 baz aldiklarinda, asindirma yontemi ile kabuk soyma ve elle kabuk
soyma yontemleri arasinda herhangi bir fark bulunmadigini ortaya koymuslardir. Elle
kabuk soyma, diisiik kontaminasyon konusunda elde edilen birtakim iyi sonuclara
ragmen, yliksek is giicii ve zaman gereksinimi sebebiyle ancak kiiciik isletmelerde ve

bazi hammaddelerde, sinirl sekilde kullanilabilmektedir.

Bu yontem, genellikle enginar, kuskonmaz, portakal ve greyfurt gibi, diger yontemlerle
tam olarak istendigi sekilde soyulmakta zorlanilan hammaddelere uygulanmaktadir.
Ucuz isciligin  temin edilebildigi durumlarda baska hammaddeler icin de
kullanilabilmektedir. Bu yontemin diger avantajlari, su israfinin az olmasi, cevre
kirliligine neden olabilecek kimyasallarin kullaniminin olmamasi ve atiklarin yem
sanayisinde kullanilabilmesidir. Fire oraninin artmasi ve verimin diismesi ise yontemin

belli bagl dezavantajlaridir (Kili¢ ve ark. 1997).

2-Mekanik yontemlerle kabuk soyma: Mekanik kabuk soyma, kabukla etkilesimde
bulunma ve kabugu soyma sekli olarak cesitlilikler gosteren farkli proses tiplerini
icermektedir. Yaygin mekanik soyucu tipleri, asindiricilar, merdaneler, doner bigaklar

ve freze kesicilerdir (Shirmohammadi ve ark.2012).

Mekanik kabuk soyma yonteminin etkin uygulanabilmesi igin, hemen her hammadde
icin 6zel bir soyucu gelistirilmistir. Elma, armut, patates gibi ham maddelerde bu tip
soyucular kullanilmaktadir. Patates, kereviz gibi sert ve yuvarlak sebzelerin
soyulmasinda genellikle asindirici yontemle kabuk soyan sistemler kullanilmaktadir.
Tim yiizeylerin ayni sekilde soyulma islemine maruz kalabilmesi i¢in, agindiric yiizey
Uzerinde sdrekli bir donme, yuvarlama hareketi gerekmektedir. Karborundum
malzemeden imal edilmis doner silindirler bu gereksinimi karsilamaktadirlar. Bu

yontem ile 6zellikle soganlar yiiksek verim ile soyulabilmektedir.
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Mekanik bicaklarla kabuk soyan sistemlerde, ya hammaddelerin donmesi saglanarak,
sabit bigaklar ile ya da hammaddelerin sabit tutuldugu, bicagin dondiigii bir yontem ile
kabuk soyma islemini gerceklestirmektedir. Bu yontem, daha c¢ok, kabugu nispeten
kolay soyulabilen ve belli bir fire-zedelenme oraninin kabul edilebilecegi

hammaddelerde uygulanmaktadir.

Singh ve Shukla (1995), patates soyma islemi igin elektrik enerjisi ile ¢alisan mekanik
bir soyucu gelistirmislerdir. Makine, i¢ yiizeyi c¢ikintilar igeren bir soyma tamburu
icermekteydi ve tamburun donme hareketleri sonucunda, patatesler ¢ikintilara ¢arparak,
asindirma yontemiyle soyulmaktaydilar. Sistem, ayn1 zamanda su piiskiirtme {initesine
sahip olup, soyulan kabuklarin bu su yardimi ile silindirden uzaklastirilmasini
saglamaktaydi. Makinenin kapasitesi 100 kg/saat, soyma verimi %78, soyma kayiplari
ise %6 seviyesindeydi. Ayn1 sekilde, Emadi ve ark. (2007) balkabaklari i¢in yeni bir
asindirarak soyma yontemi gelistirmisti. Zimpara bezleri ve zimpara diskleri olarak
adlandirilan iki yeni soyma ekipmani sayesinde, balkabagindaki piiriizlii yiizeyleri esit
sekilde soyulmasi amaclanmisti. Buna ek olarak, digbiikey ve icbiikey alanlar1 goz
Oniine alinarak soyma islemi optimize edilmis ve kabuk soyma islemine bagl fireler
azaltilmisti. Bu optimizasyonlar ile kabuk soyma etkinligi, diger mekanik soyuculara
oranla %3,83-4,5 orani arasinda artmis ve soymaya bagli kayiplar %0,14 oraninda

azalmist.

Mekanik kabuk soyma sistemleri ile yiiksek kalitede soyulmus hammadde eldesi
saglanabilmektedirler ve bu sistemler isleyisleri sirasinda toksik atiklar da
olusturmadigindan dolay1 ayni zamanda ¢evre dostudurlar. Mekanik soyma isleminin
etkinligini ve uygunlugunu etkileyen faktorler, meyve ve sebze dokularinin sertlik,
yirtilma kuvveti, kesme kuvveti, maksimum kesme kuvveti, makaslama mukavemeti,
gerilme mukavemeti ve kopma stresi gibi tekstlrel ve fiziksel 6zellikleri ile bu meyve
ve sebzelerin cinsleridir (Shirmohammadi ve ark.2012). Mekanik kabuk soyma
yontemlerinin genel anlamda dezavantaji, hammadde kaybinin yiiksek olmasidir. Yine
de mekanik kabuk soyma sistemleri, sanayide en yaygin olarak kullanilan kabuk soyma
sistemlerindendir. Bu durum, mekanik kabuk soyma sistemlerinin, hammaddeyi
herhangi bir kimyasal ile muamele etmeye gerek olmadan, tuketilebilir-islenebilir

kisimlarim1  yiiksek kalite ile hasarsiz olarak sunmasi kaynaklidir. Bu olumlu
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Ozelliklerinden daha yaygin sekilde yararlanilabilinmesi i¢in, mekanik kabuk soyma
makineleri lizerinde, uzun siiredir fire oraninin optimize edilmesini saglayacak

gelistirme ¢alismalar1 yiiriitilmektedir (Emadi ve Yarlagadda 2006).

3-Kimyasal yontemlerle kabuk soyma: Gida endustrisinden uygulanan en eski
yontemlerden biridir. Bu yontemin esas kullanim alan1 da meyve ve sebzelerin
soyulmasidir. Yontem, prensip olarak, hammaddelerin, yiiksek sicakliklardaki (90—
100°C) alkali ¢ozeltisine daldirilmasi seklinde uygulanmaktadir (Di Matteo ve ark.
2012).

Alkali ¢ozeltisi, her bir galaktronik asit iinitesi arasinda bulunan a- (1 — 4) baglarini
keserek, hiicre duvari yapisinda bulunan pektik ve hemiseliilozik yapiy1 eritmektedir.
Pektinin eritilmesi, hammaddeyi saran kabugun seliillozik mikrofibril agindan olusan
yapisini zayiflatarak, kabuk yapisinin ¢6kmesini ve hammadde eti {izerinden
styrilmasini saglamaktadir. Nihayetinde, iyice zayiflayan kabuk yapisi, su ile yikanarak,
hammadde eti tizerinden ve ortamdan tamamen uzaklastirilmaktadir (Barreiro ve ark.

2007).

Cozelti, hammadde kabugunu ya pargalayarak ya da bir biitiin halinde, yapistig
dokudan ayirarak soyma islemini gerceklestirmektedir. Kabuk ne sekilde soyulursa
soyulsun, hammaddeler, alkali uygulamasi sonrasinda ovularak, etkin sekilde yikanarak
kimyasal kalintilarindan arindirilmalidir. Bu amagla, i¢i oluklu doner silindir
yikayicilar, tstii kauguk kapli merdanelerden olusmus tiinel sistemi ya da yumusak

fircalama diizeninden faydalanilmaktadir.

Kimyasal kullanarak kabuk soyma yontemi, domates, patates, kivi ve seftalilerde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Barreiro ve ark. 2007, Garcia ve Barrett 2006, Gomez-Lopez
ve ark. 2014). Ayrica, portakal, greyfurt gibi meyvelere ait meyve dilimlerinin
etrafindaki zarin temizlenmesinde de bu yontem kullanilmaktadir. Bu yodntemde
kabugun soyulmasinin verimliligi, kullanilan alkalinin sicakliginin, kullanilan alkalinin
konsantrasyonunun, uygulama sdresinin, hammadde geometrisinin, hammadde kabuk
kalimliginin ve diger hammadde Ozelliklerinin bir fonksiyonudur. Kabugu soyulacak
olan hammaddeye gore c¢ozeltinin konsantrasyonu, sicakligi ve uygulanmasi gereken

stire degigsmektedir. Kullanilan ¢6zeltinin genellikle yiiksek sicaklik degerlerinde
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olabilmesi dolayisiyla bu yontem hem kimyasal hem de termal uygulamalar kapsaminda

degerlendirilebilmektedir (Barreiro ve ark. 2007).

Kiviler tlizerinde yapilan kimyasal yontemle kabuk soyma uygulamalarinda, NaOH
konsantrasyonu arttik¢ca, uygulama siiresinin kisaldigi, ancak NaOH konsantrasyonu
%20'nin lizerine ¢ikt1g1 zaman kivilerde asir1 derece yumusamaya neden oldugu ortaya
koyulmustur. Bu durum, hammadde de istenilen sertligin tamamen kaybolmasi
anlamia gelmektedir. %15'in altindaki NaOH konsantrasyonlarinin ise kivileri uygun
sekilde soyabilmek igin yeterli olmadig: tespit edilmistir (Gomez-Lopez ve ark. 2014).
Buna karsilik, Caceres ve ark. (2012), enzimatik esmerlesmenin engellemesi ve
meyvenin dogal renginin korunmasi agisindan, %?2,5'luk konsantrasyona sahip,
kaynamakta olan NaOH c¢ozeltisinde 5 dakikalik uygulama en iyi sonucun alindigi

parametreler olarak gosterilmistir.

Di Matteo ve ark. (2012) farkli findik ¢esitlerinden kiitikiillerin ¢ikarilmasi i¢in diistik
sicakliklarda kimyasal yontemle kabuk islemini degerlendirmistir. Toplanan veriler ile
solisyonun 50°C'ye, NaOH (0,4 ¢/100 g) ve NaH:POs - H.O (0,2 g/100 @)
konsantrasyonlarinda kullanilmasinin, kiitikiillerin ¢ikarilmasinda oldukga etkili oldugu

ve %90'm tizerinde bir randiman sagladig gortilmiistiir.

Kabuklu ve kabugu soyulmus findik numunelerindeki kimyasal-fiziksel
parametrelerden, doku, seker, protein ve tokoferol igeriginde herhangi bir farklilik
gorilmezken, renk ve toplam yagda belirgin degisiklikler g6zlenmistir.Bununla birlikte,
bu degisiklikler, soyulmus findik orneklerinin duyusal parametrelerini etkilememis ve
kimyasal yontemle kabuk soyma islemi uygulanmis olan bu findiklar, duyusal panelde
katilimcilar tarafindan olumlu bir sekilde degerlendirilmistir (Di Matteo ve ark. 2012).

Kimyasal kabuk soyma isleminin bir varyanti, NaOH yerine KOH kullanilmasidir.
KOH genellikle NaOH'dan daha pahalidir, ancak esdeger sonu¢ elde etmek igin,
KOH'un, NaOH'a gore yar1 yartya daha az konsantrasyonda kullanilmasi da yeterli
olmaktadir. Ornegin, domatesler iizerinde yapilan bir ¢alismada, %18'lik
konsantrasyondaki NaOH ile elde edilen %79luk kabuk soyma verimi, KOH
kullanilarak %12-%14 konsantrasyon araliginda ayni sekilde saglanabilmistir (Das ve

Barringer 2006 ).
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Yontemin baglica avantajlari, yuzey dokusu diizgiin olmayan birgok sebze ve meyvenin
muntazam sekilde soyulabilmesini saglamasi, sadece kabugu soymakla kalmayip,
zedelenmis ve ezilmis hammadde kisimlarim1 da uzaklastirmasi, yiiksek kapasite ile
calismas1 ve gerekli ekipmanlarin basit ve ucuz olmasidir. Yontemin dezavantajlari
arasinda ise, kabuk ve alkali ¢ozeltisinin uzaklagtirilmasi i¢in ¢ok fazla suya ihtiyag
duyulmasi, olugan kimyasal atiklarin ¢evre kirliligi yaratmasi, dikkatli uygulanmadigi
takdirde hammaddelerde doku kayiplarina neden olmasi ve bazi hammaddelerde,
kabukta bulunan mumsu tabakay1 asamadigi igin yeterince etki gosterememesi seklinde

siralanabilmektedir.

Mumsu tabakali kabuga sahip hammaddelerin, kimyasal yontemle kabugu soyulmak
istendigi takdirde, oncelikle alkol buharindan gecirilmesi ya da mekanik yontemlerle
kabugunun ¢izilmesi, kabuk soymada kullanilacak olan alkali ¢ozeltisinin etkinligini

arttirmaktadir.

Kimyasal kullanarak kabuk soyma sisteminde yaygin olarak kullanilan hatlar, ¢arkli ve
bantli sistem olmak tizere iki ¢esittir. Carkli sistemde, donen bir ¢ark iizerinde raflarda
bulunan hammaddeler, carkin doniisii ile altta kalarak alkali banyosuna dalmakta ve
belli bir siire sonra g¢ikarilarak yikama-ovma makinesine getirilmektedirler. Bantli
sistemde ise, bant (zerindeki hammadde 10 m uzunluk, 1 m genislik ve 50 cm
derinlikteki banyo teknesinden gecirilmekte ve hat cikisinda yine ovma ve yikama
islemleri gerceklestirilmektedir. Fazla kullanigli olmamakla beraber, bir bagska yontemde
ise, hammaddeler, NaOH ¢ozeltisi i¢ginde donen silindirlere gonderilmekte ve bu sekilde
cozelti ile homojen temas saglanmaktadir. Ancak bu yontemin hammaddelerde

mekanik, fiziksel hasarlara yol agma ihtimali oldukga yuksektir.

Kimyasal kullanarak kabuk soyma yonteminde, ¢ozeltiye eklenebilecek olan trisodyum
fosfat, tetrasodyum fosfat ve diger deterjanlar ile ylizey aktif maddeler, 6zellikle
patateslerde, islem siiresinin %10 kadar kisaltilmasin1 saglamaktadirlar. Olumsuz renk
degisiklikleri de, hammaddelerin gesitli konsantrasyonlarda olabilen (%1,5-2) sitrik asit

¢ozeltisinde uygun siirelerde kaynatilmasi ile 6nlenebilmektedir.

Kimyasal kullanarak kabuk soyma isleminde hammaddelerdeki fire oran1 ortalama %17

olarak tespit edilmistir. Bu yontemin gelistirilmis bir versiyonu, kuru kostik ile kabuk
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soymadir. Uygulamada, hammaddeler %10’luk NaOH i¢ine batirilmakta ve yumusayan
dis ylizey lastik diskler veya silindirler ile uzaklagtirllmaktadir. Bu uygulama ile su
tiketimi ve hammaddede olusan kayiplar azaltilmis olunmaktadir. Gidadan
uzaklastirilan atitk da macun seklinde oldugundan, hattan atilmasi kolay bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Cizelge 3.13.’de Bazi meyve ve sebzelerde de NaOH ¢ozeltisi ile

kabuklarinin soyulmasinda uygulanan parametreler gosterilmektedir.

Cizelge 3.13.Baz1 meyve ve sebzelerde, NaOH ¢ozeltisi ile kabuklarin soyulmasinda
uygulanan parametreler (Cemeroglu ve Acar 1986).

Meyve-Sebze | Sicaklik (°C) NaOH (%) Sure (Dakika)
Seftali 100 1,0-1,5 1

Elma 106 15 4

Mumsuz Elma | 60 10 2

Patates 110 10-15 2-3

Havug 95 5-10 6-15

Pancar 95 8-15 5-10

Sogan 95 5-10 3-4

4-Enzimatik yontemlerle kabuk soyma: Enzimatik yontemle kabuk soyma isleminde,
hammaddeler, 6zellikle pektinaz, selilaz ve hemiselllaz gibi enzimleri iceren yuksek
etkili bir solusyonla muamele edilmektedirler zira hammaddenin kabuk biitiinligiinden
ve kabugun hammadde etine tutunmasindan sorumlu baslica yapilar pektin, seliiloz ve
hemiseliiloz agirhiklidirlar. Bu enzimatik sollsyonlar, biyoteknoloji endustrileri
tarafindan iretilen genetik modifiyeli fungal mikroorganizmalarin fermantasyonu ile
elde edilmektedir (Suutarinen ve ark. 2003).

Enzimatik kabuk soyma ydntemi, cogunlukla narenciyelere uygulanmaktadir. Islemler,
hammaddenin iist ve alt kutuplarinda bulunan flavedonun ¢ikarilmas: ve hammaddenin
keskin bigaklarla uzunlamasma ve ekvatoral kesimler yoluyla pargalanmasi ile
baglamaktadir. Bu Kesikler ve segmentler, hammadde icerisindeki albedonun etkin
sekilde enzimatik sindirime ugramasi i¢in enzim penetrasyonunu kolaylagtirmayi

amaglamaktadir (Barrios ve ark. 2014). Ardindan hammaddeler vakum inflizyonuyla

%1'lik pektinaz ¢ozeltisine batirilmaktadirlar. Vakumdan sonra ise hammaddeler, en

uygun enzimatik aktiviteyi elde etmek icin 15-40 dakika boyunca 40°C'de muhafaza
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edilmektedirler. Siire sonunda, iyice yumusayan kabuklarin kaba kisimlar elle
cikarilmakta ve biiyiikk oranda soyulmus hammaddeler, uygun basingtaki su ile
yikanarak enzim ve kabuk kalintilarindan tamamen arindirilmaktadirlar (Barrios ve ark.

2014).

Enzimatik kabuk soyma igleminin temel avantajlari, kaliteli irlin Giretebilme kabiliyeti,
diistik 1s11 islem gereksinimi ve diisiik endiistriyel atik olusumudur. Murakami ve ark.
(2012) yaptiklar ¢alismada, enzimatik olarak soyulmus ve elle soyulmus cennet elmasi
(persimmon) dilimlerini  mikrobiyolojik ve fizikokimyasal kaliteleri agisindan
karsilagtirmiglardir. Bu karsilastirma sonucunda, her iki yOntemin uygulandigi
orneklerde de, mikrobiyolojik agidan bakteri ve kiif sayis1 diisiik, dolayistyla mikrobiyal
kalite yiiksek olarak gozlenmis, renk, pH ve tekstiir gibi diger kalite 6zellikleri arasinda
da bir fark bulunmamistir. Bu arastirma, sonug olarak, enzimatik kabuk soymanin, el ile
kabuk soymaya, kalite agisindan iyi bir alternatif oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
Pretel ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢aligmalarda, enzimatik kabuk soymanin, geleneksel

kimyasal kabuk soyma yéntemlerine de iyi bir alternatif oldugu sonucuna varmustir.

Ornek olarak, uygulamada, portakallarin kabuklarinin enzimatik yolla soyulmasi icin
iretilen Peelzym enziminin optimum enzim konsantrasyonu 1 ml/ L 1, optimum
uygulama sicakligi 35-40°C ve optimum pH araligi 3,5-4,5 olmalidir (Pretel ve ark.
2008).

Kola ve ark. (2008) greyfurt konservesi Gretiminde kabuk soyma ve dilim zarinin
uzaklastirilmasi amaglariyla enzim ¢ozeltisi kullanilmasinin etkileri tizerinde ¢alismistir.
Bunun icin: oOnce, c¢ozeltinin meyve kabugu icine niifuz ettirilmesi amaciyla
uygulanabilecek uygun islemler, sonra da, enzim ¢ozeltisi uygulamasinin kabuk soyma
islemleri tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Kabuk soyma isleminde meyvenin; 95°C
sicakliktaki suda 5 dakika bekletildikten sonra kapak agma ve kabuk ¢izme islemlerini
takiben, %0,5 konsantrasyonundaki Peelzym Il ¢ozeltisi icine koyulan meyvelerinl,76
kg/cm? basing altinda 60 saniye siireyle isleme tabi tutulmasmnin, hem islemin etkinligi

hem de son {irliniin kalitesi agisindan uygun olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Tum bunlara ek olarak, enzimatik kabuk soymada, etkin kabuk soyma islemi igin
dikkate alinmasi gereken en Onemli parametreler ise, uygulama sicakligi, uygulama

siiresi ve kabuk kiitlesi/enzim ¢ozeltisi hacmi oranidir (Pagan ve ark. 2010).

5-Isil islemlerle kabuk soyma: Isletmelerde en yaygim olarak kullanilan kabuk soyma
yontemi, 1sil islemlerle kabuk soyma yontemidir. Kalin kabuklu hammaddelerin
kabuklarinin kolaylikla soyulmasinda oldukg¢a etkili olan 1sil islemle kabuk soyma
yontemleri, kendi iginde de 1slak 1s1 ve kuru 1s1 tekniginin kullanildig: iki ana gruba
ayrilmaktadir. Islak 1s1 ile kabuk soyma tekniginde 1slak hava (su buhari) veya sicak su
kullanilirken, kuru 1s1 ile kabuk soyma tekniginde alev firmmlart ve sicak gazlar
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak, son yillarda gelistirilen dondurarak kabuk soyma

yontemi de 1s1l islemlerle kabuk soyma yontemleri arasina dahil olmustur.

Bu yontemler arasinda, buharla kabuk soyma, isletmelerin en ¢ok tercih ettigi ve en
pratik kabuk soyma yontemidir. Bu tercihte etkili olan unsurlar, buharla kabuk soyma
yonteminin  uygulama alaninin  genisligi, otomasyona uygunlugu, yontemin
uygulanisinda zaman, sicaklik, basing parametrelerinin hassas sekilde kontrol
edilebilmesi ve kimyasal yontemlerle kabuk soyma ile karsilastirildiginda, daha az
cevresel kirliligine neden olmasidir (Garrote ve ark. 2000). Bu yodntemle, kok

sebzelerin, domates ve seftali gibi meyvelerin kabuklari kolaylikla soyulabilmektedir.

Buharla kabuk soyma, iki olgunun birlesimi olarak aciklanmustir. Ilk olgu, yiiksek
sicakliga bagli olarak,basing kabinda olusan bir i¢ basing ile kabugu olusturan
hiicrelerin mekanik olarak hasara ugramasimin saglanmasidir. ikinci olgu ise, yine sicak
buhar tarafindan hammadde kabugunun dokusuna etki edilerek, kabugun sertligini
yitirmesi, kabuk hiicrelerindeki turgor basincinin diismesi ve buna bagli olarak hiicre
duvarinin yapisint olusturan pektin ve polisakkarit molekiiller eriyip dagilmasi,

nihayetinde kabugun parcalanmasi ile islemin neticelenmesidir (Garrote ve ark. 2000).

Buharla kabuk soymada, hammaddeler topluca buharla kabuk soyma makinesinin
basing kabina alinmakta ve burada 4-6 rpm hizla kabin icini dolagsmakta olan ve 7-10
atm basingtaki buhar ile islem gérmektedir. Kabin i¢inde dolasan buhar, hammadde
ylzeyinin tamaminin buhar ile temasina olanak tanmimaktadir. Uygulama siresi,

hammadde tiirtine goére degismekle beraber genellikle 1 dakikanin altindaki
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uzunluklardadir. Buharin yiiksek sicakligi iiriiniin yiizeyini hizla isitmakta ancak
organoleptik 6zelliklerini (renk, sikilik, doku) etkilememektedir zira hammaddelerin 1s1l
iletkenliginin diisiik olmasi, yiizeyleri hizla 1smsa da, 1sinin hammaddelerin igine
islemesine izin vermeyerek, hammaddenin pismesini Onlemektedir. Buharla kabuk
soyma yonteminde su sarfiyati disiiktiir. Ayrica minimum hammadde kayb,
hammaddeye iyi bir goriinlis kazandirilmasi, yiiksek verimlilik ve uzaklastirilmasi kolay

olan atik olusumu da yontemin diger avantajlaridir.

Sicak suyla kabuk soyma, daha ¢ok kiiclik isletmelerin kullandig1, gida ile temasinda
sakinca olmayan materyalden yapilan file ya da tel sepetler igerisindeki hammaddenin,
kaynama derecesindeki suya daldirilmasi ve uygun siire tutulmasi seklinde uygulanan

bir yontemdir.

Alevle kabuk soyma yontemi, yaklasik 60 cm ¢apinda, 6 m uzunlukta, %10-15 egimli
sekilde konumlandirilmis, dakikada 15 devir doniis yapabilen bir konveyoriin entegre
oldugu, 1000°C ye kadar 1sinabilen bir firin ile uygulanmaktadir. Hammadde, fira
girdikten sonra, yliksek 1s1 kaynagi olan alevin Oniinden hizlica gegirilmekte, bu sirada
bu 1smin etkisiyle, hammaddede mevcut olan kabuk ve kok kisimlari yanarak
kabarmakta, soyulmakta ve dokiilmektedir. Komiirlesmis kabuk ve kok kalintilari, su
plskiirtme uygulamasi ile tamamen hammadde ve hat iizerinden temizlenmektedir.
Islem sonucunda ortalama iiriin kayb1 %9 civarinda olmaktadir. Alevle soyma yontemi,
mikrobiyal popiilasyonun azaltilmasi ve hammaddedeki askorbik asidin muhafazasi
acisindan buharla kabuk soyma, sicak suyla kabuk soyma gibi 1slak kabuk soyma
yontemlerinden daha etkilidir. Yontem en yaygmn olarak kirmizibiber gesitlerinin,

patlicanlarin ve soganlarin kabuklarinin soyulmasinda kullanilmaktadir.

Dondurarak kabuk soyma yontemi, yeni ve pahali bir teknoloji olup, pratikte sinirl
kullanim alanlarina sahiptir. Kabugu soyulmak istenen hammaddeler, 6zel cihazlar
icerisinde -79°C sicaklikta tutulan sivi azotun igine daldirilmaktadirlar. Burada ¢ok kisa
siire igerisinde, hammadde kabugunda ve kabugun hemen altindaki ince tabakada
tamamen donma ger¢eklesmektedir. Bu islemin ardindan, dondurulan hammaddeler bu
kez hemen 90°C sicakliktaki suya daldirilarak, ¢oziilmeyle birlikte olusan termal sok

sayesinde, hammaddenin kabugunun dagilmasi, boylelikle soyulmanin gergceklesmesi
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saglanmaktadir. Bu yOntemle, Ozellikle domateslerin yapilarinin ve renklerinin
korundugu belirlenmistir. Ancak olduk¢a pahali bir yontem oldugundan, tercih

edilebilirligi sinirhidir.

6-infrared yontemiyle kabuk soyma: Bazi kaynaklarda 1s1l islemle kabuk soyma
yontemlerinin,"kuru 1s1 kullanilarak kabuk soyma teknikleri" kisminda kategorize edilen
infrared (IR) yontemiyle kabuk soyma islemi, genellikle basli basina ayr1 bir yontem

olarak incelenmektedir.

IR 151k dalgasi1, goriiniir 15181n 6tesinde bir frekansta olan elektromanyetik spektrumdur.
IR 151k dalgalar1 bir nesneye carptiginda, nesnenin yapisina gore belli oranlarda, bir
kism1 yansimakta, bir kismi emilmekte ya da iletilmektedir. Materyal tarafindan emilen
1s1k dalgalar1 1siya dontismekte ve materyalin i¢ sicakligi artmaktadir. IR 1s1mmim
kullanarak kabuk soyma yontemi, meyve ve sebzelerde, ylzeyin etkili bir sekilde
isitilmasina olanak taniyarak, besin degeri ve kaliteyi fazla etkilemeden kabuklarin
soyulmasimin kolaylagsmasini saglayan hizli bir yontemdir(Li ve ark. 2014a).IR
isinimlart kullanarak kabuk soyma yonteminde, diger yontemlerden farkli olarak bir
1sitma ortami (alev firinlari, basing kaplar1) ya da isitilmis soyucu madde (sicak
kimyasal ¢6zeltiler, sicak su, su buhari) ihtiyaci bulunmamaktadir. Li ve ark. (2014a),
domateslerde IR 1s1mim ile kabuk soyma etkinligini, geleneksel kimyasal kabuk soyma

yontemi ile kiyaslayan bir calismada bulunmuslardir.

IR 1s1nim kullanilarak yapilan kabuk soyma isleminde, 30-75 sn aralifindaki islem
stiresi sonucunda, geleneksel kimyasal yontemle kabuk soymaya kiyasla daha az {iriin
kaybinin olustugu (%12,9-15,8'e karsin %8,3-13,2), soyulan kabuk kalinliginin daha
ince oldugu (0,38-1,06 mm' ye karsin 0,39-0,91 mm)ve soyulmus hammaddenin
dokusunun daha sert ve diri kaldig1 (9,42-13,73 N'a karsin 10,30-19,72 N) sonuglarina
ulagilmistir. Ayrica bunlara ek olarak, IR 1simimin, kabuk hucrelerinin igyapilarina ve
hiicre duvarlarina verdigi yiiksek hasar sayesinde, kabuk yapisinda ¢6ziilmenin daha
kolay gerceklesmesini ve kabugun daha kolay siyrilmasini sagladigi da belirlenmistir

(Li ve ark. 2014a).

IR 1s1n1min, seftali kabuklarinin soyulmasindaki etkinligi de, farkli IR 1sitma kosullar

altinda incelenmistir. Seftaliler icin IR 1s1ma ile kabuk soyma, geleneksel kimyasal
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yontemle kabuk soyma ile kiyaslandiginda, yiiksek kabuk soyma kabiliyeti ve yiiksek
verimlilik gibi umut verici sonuglara ulagilmistir. Ayrica soyulan hammaddelerdeki
renk ve doku Kalitesi de iyi derecede korunmustur. Seftali kabugunu olusturan
dokularda, IR 1simim radyasyonuyla indiklenen mikro-yapisal degisiklikler, kabuk
hiicrelerinin hiicre duvarlarinda termal genlesme ile ¢esitli hiicresel katmanlarin
cokmesini saglamistir. Bu durum, kimyasal yontemle kabuk soyma ile IR 1sinimlarla
kabuk soyma yontemleri arasindaki kabuk dokusuyla etkilesim ve kabugun

soyulmasindaki teknik isleyis farkini1 da gostermektedir (Li ve ark. 2014b).

Hammaddenin cinsine ve elde edilmek istenen son iiriine gore yapilan kabuk soyma

uygulamalarina verilebilecek bazi 6rnekler su sekilde olmaktadir:

*Seftalilerde kabuk soyma uygulamalari: Seftalilerin kabuklari, hemen her tiirli kabuk
soyma yontemi ile soyulabilmektedir. Seftaliler, elle, kaynar su ile buhar ile NaOH ve
KOH gibi alkalilerin ¢ozeltileri yardimu ile IR 1gs1ma ile kuru kostik ile yiiksek basingli

buhar ile dondurma ydntemi ile ve asitler ile soyulabilmektedir.

Seftali kabuklarinin elle soyulmasi, ¢ok az bir alet ve ekipmana ihtiyag duymakta, 1s1l
islem ve alkali ¢ozeltiler gibi enzim uyaricilar kullanilmayacagi i¢in soyulmus
hammaddelerde fazla esmerlesme goriilmemektedir. El ile uzaklastirilan kabuklar pulp
haline getirilip sirke yapiminda veya hayvan yemi sanayisinde kullanilabilmektedir.
Seftalilerin kabuklarinin el ile soyulmasi yonteminde su sarfiyat: da diisiik olmaktadir.
Ayrica atik su, kimyasal da icermeyecegi i¢in ¢evre kirliligi de dnemli 6l¢iide dnlenmis
olacaktir. Ancak bu yontemde is giicii sarfiyati oldukca yiliksek olmaktadir (Kili¢ ve ark.
1997).

Seftali kabuklarinin soyulmasinda kaynar su kullanma ydntemi, daha ¢ok olgun ve
dondurularak muhafaza edilmesi planlanan seftaliler i¢in uygundur. Bu islemde, seftali

kabuklar1 10-30 saniyelik siireler i¢erisinde gevsemektedir.

Buharla kabuk soyma uygulamalarinda, ¢ekirdekleri ¢ikarilmis seftali yarimlari, bir bant
tizerinde kabuklu kisimlar iiste gelecek sekilde dizilmekte ve piiskiirtme basliklar ile
donatilmis kabuk soyma tiinelinden gecerken, 30 sn boyunca (zerilerine buhar

puskiirtilmektedir. Bu sayede seftali kabuklari yumusayip yer yer dagilma egilimi
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gostermektedir. Tiinel cikisinda sisteme entegre edilmis olan yumusak fir¢alar ya da
basingli soguk su piliskiirtme jetleri ile yumusayan kabuk, seftali etinden tamamen

ayrilmaktadir.

Seftalilerin kabuklarinin soyulmasinda, dondurarak kabuk soyma yontemi de
kullanilabilmektedir. Hizli bir sekilde kabuk seviyesinin hemen altina kadar dondurulan
seftaliler, ardindan hizl1 bir ¢6zlinmeye ugratilmaktadir. Meyve eti, hizli dondurma
isleminden etkilenmedigi i¢in, bu hizli ¢ozlindiirmeden de etkilenmemekte, bu
islemlerden etkilenen seftali kabugu ise dagilarak hammadde biinyesinden
ayrilmaktadir. Dondurma islemi, esmerlesmeye yol acan enzimleri uyardigi igin, bu
yontemin uygulandigi seftaliler, kabuk soyma isleminin ardindan askorbik asit gibi

esmerlesme Onleyici maddelerle muamele edilmelidir.

Asit ¢ozeltisi kullanarak kabuk soyma uygulamalarinda seftaliler kisa siireligine, sicak,
%0,1'lik HCI, %0,05'lik oksalik asit, %0,1'lik sitrik asit ya da %0,1'lik tartarik asit

¢Ozeltilerine daldirilmaktadir.

Alkaliler ile seftali kabuklar1 soyulmak istenirse NaOH ve KOH ¢ozeltileri
kullanilmahdir. Alkali ¢ozeltiler, kabuklarin yam sira, ezik ve ciiriikk dokularin da
uzaklastirilmasinda etkili olmaktadirlar. Seftaliler icin uygulanan %1,5 alkali iceren
cozeltide 60 sn tutma ve alkali kalintilarinin yikanarak uzaklastirilmasi isleminin
ardindan da %0,5-%3'liik sitrik asit c¢ozeltisine daldirma islemleri iyi sonuglar
vermektedir. Bir bagka uygulamada, alkali ¢ozeltisini barindiran bir tekneye entegre
olan bantl sistem yardimiyla yine daldirma yontemi kullanilarak kabuklar1 soyulmak
istenen seftali yarimlart 100°C sicaklik ve %2'lik NaOH konsantrasyonundaki alkali
cozeltisinde 35-40 saniyeligine tutulmus ve olumlu sonuglar alinmistir (Kili¢ ve ark.
1997).

Alkali ile kabuk soymada, daldirma yonteminin yami sira piiskiirtme teknigi de
kullanilabilmektedir. Bu teknikte, delikli bir bant tizerinde, ¢ekirdek evleri asagi gelecek
sekilde hareket eden seftali yarimlarma, 15 ila 60 saniye boyunca, %15-25
konsantrasyondaki alkali c¢ozeltisi puskurtilmektedir. Ardindan bu meyveler, 30-60
saniyelik siire boyunca sicak bir atmosferden gegirilerek, alkalinin kabuk ile reaksiyona

girmesi saglanmaktadir. Son asamada ise hammaddeler soguk su ile yikanarak, kabuk
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ve alkali kalintilarindan ayrilmaktadirlar. Daldirma isleminden farkli olarak, seftali
yarimlari alkali ¢ozeltisine direkt olarak daldirilmadiklar igin sekilsel deformasyonlar
ve hammadde kayiplar1 daha az olmaktadir. Daldirma islemiyle kabuk soymada yasanan
hammadde kayiplari, biiyiikk boy seftaliler igin %9,5, kiigiik seftaliler igin ise %13,5
seviyelerinde olabilirken, piiskiirtme tekniginde bu kayiplar biiyiik boy seftaliler i¢in
%S3,2'ye, kiiglik boy seftaliler i¢in ise %5,9'a kadar inebilmektedir.

Alkali ile kabuk soyma islemi uygulanan seftaliler, soyulduktan sonra direkt olarak 1s1l
isleme maruz birakilirlarsa, polifenoloksidaz (PPO) enzimi aktivitesi nedeniyle,
enzimatik esmerlesmeye ugramaktadirlar. Bu durumu 6nlemek adina, alkali ile kabuk
soyma isleminin ardindan hammaddeler bol su ile yikanip alkali kalintilarindan
arindirilmakta, ek olarak %] sitrik asit ya da %1 malik asit ilave edilmis su banyosuna
daldirilmaktadirlar. ileri isleme basamaklarinda hammadde kaynakli problemlerin

yasanmamasi i¢in, seftalinin yiizey asitliginin pH 4'lin altinda olmas1 istenmektedir.

*Armutlarda kabuk soyma uygulamalari: Ozellikle konserveye islenecek olan
armutlarin kabuklari, yaygin olarak geleneksel kimyasal kabuk soyma yontemiyle ya da
mekanik kabuk soyma yontemiyle soyulmaktadir. Kimyasal kabuk soyma yonteminde,
alkali ¢ozeltinin kabuga iglemesi i¢in baz1 yardimci kimyasal maddeler (wetting agent)
kullanilmaktadir. Alkali ¢ozeltisi ile banyo edilen armutlara, sistemin ¢ikisinda basingh
buhar ile de muamele edilerek, kabuklarmin iyice yumusamasi saglanmaktadir.
Yumusayan kabuklar, kauguk kapli doner bir silindir i¢cinde birbirine zit yonlerde dénen

firgalarla uzaklastirilmaktadir (Anonim2008).

Mekanik yolla kabuk soyma yonteminde, kabuk soyma makinesinin jilet benzeri bigak
sistemi ile operator tarafindan Onceden ayarlanmis sabit bir derinlikte kabuklar

soyulmaktadir.

*Greyfurtlarda kabuk soyma uygulamalari: Greyfurtlarda kabuk soyma uygulamalar1 iki
asamadan olusmaktadir. Bu asamalar olan dis kabugun soyulmasi ve i¢ kabugun
soyulmast i¢cin hammadde ayr1 ayri islemlere tabi tutulmaktadir. Dis kabugun
soyulmasinda, hammaddenin, kaynar su banyosu igerisinde 5-7 dakikalik siireler
boyunca tutulmasi etkili olmaktadir. Sicak su banyosunun ardindan sogutulan

greyfurtlar, 4 yerden dikey olarak ¢izilmekte ve yumusayan kabuklar elle meyve etinden
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ayrilmaktadirlar. Sicak su banyosunun ardindan yumusayan kabuklar, bicaklar
yardimiyla da siyrilabilmektedirler. Bu acilardan bakildiginda, greyfurtlarin dig
kabugunun soyulmasinda birbiriyle kombine olan sistemlerin  kullanildigi
gorilebilmektedir. Dis kabugu soyulmus meyvelerin, albedo kalintilarinin tamamen
uzaklastirilmasi ve acilik maddesi olan naringin'in pargalanmasi i¢in %1-3'lik kaynar
NaOH c¢ozeltisinde, 15-20 sn siire ile kimyasal yontemle kabuk soyma uygulamasi
yapilmaktadir. Bu islem ic¢in yardimci ekipman olarak paslanmaz ¢elikten sepetler
kullanilmaktadir. Alkali ile islem géren meyveler, ¢oziilen i¢ kabuk ve zarlarin basingh
su ile uzaklastirilmasinin ardindan, alkali ¢ozeltisinin kalintilarinin da uzaklagtirilmasi

amaciyla derhal %1'lik sitrik asit iceren soguk su ile yikanmaktadirlar.

Greyfurtlarin i¢ kabuklarinin soyulmasinda enzimatik yontemlerle kabuk soyma
uygulamalarindan da faydalanilmaktadir.Ozellikle konserve olarak muhafaza edilecek

olan greyfurtlarda kabuk soyma isleminin etkinligi 6nem arz etmektedir.

*Portakallarda kabuk soyma uygulamalari: Ozellikle portakal suyuna islenecek olan
hammaddelerde etkin bir kabuk soyma uygulamasi istenmektedir. Portakal suyu
tiretiminde dikkat edilecek en 6dnemli nokta, meyve suyuna kabuk yaginin karismasinin
onlenmesidir. Bu amagla uygulana yaygin yontem, meyvenin suyu ekstrakte edilmeden
once meyveden kabuk yaginin ayrilmasidir. Bu islemi ger¢eklestirmenin yollarindan
biri de, meyve kabugunu tamamen soyarak hammaddeden ayirmaktir. Portakalin dis
kabugu olan ve meyve suyunda tat ve aroma olumsuzluklarina neden olan kabuk yagini
iceren flavedo tabakasi, mekanik kabuk soyucularda, rendelenerek soyulmaktadir.
Portakal, rendelenerek kabuk soyma islemine en uygun olan ve bu iglemin en verimli

sekilde kullanilabildigi hammaddelerden biridir (Kili¢ ve ark. 1997).

*Patateslerde kabuk soyma uygulamalari: Patateslerdeki kabuk soyma uygulamalarinda
patatesin taze veya kart olmasi kabugunun soyulmasi islemini etkilemektedir. Ornegin,
mekanik soyma isleminde patatesin taze olmasi istenmektedir zira taze patatesin yapisi
fazla su igerdigi i¢in kart patatese gore daha serttir ve siirtiinme islemi daha iyi
gerceklestigi i¢in patates daha kolay soyulmaktadir. Mekanik kabuk soyma ydntemi,
taze patateslerde, kart patateslere gore daha hizli bir sekilde uygulanabilmekte,

dolayisiyla daha yiiksek kapasitelerle ¢alisilabilmektedir. Ayrica kart patates suyunu
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kaybettigi icin kabugu daha da kalinlasmis ve icyapist elastiki hale donlismeye
baslamistir. Bu nedenle soyma isleminde daha kalin kabuk ve daha fazla {iriin atilmakta

ve bu da maliyeti arttirmaktadir.

Patates kabuklarinin buhar kullanarak soyuldugu uygulamalarda, patatesin yiizeye yakin
tabakalarindaki dokular kisa siireler icin yiiksek sicakliklara maruz kalmaktadirlar.
Patates kabuklarmin buhar kullanilarak soyulmasina dair yapilan bir arastirmada
(Garrote ve ark. 2000), buhar kullanarak ani ve siddetli 1sitmanin, patates dokularinin
hlcresel yapisina etkileri ve efektif buharla kabuk soyma islemi i¢in gerekli minimum

sicaklik ve pisirme siirelerini saptanmaya ¢alisiimistir.

Garrote ve ark. (2000) tarafindan yapilan deneyler sonucunda; efektif bir buharla kabuk
soyma prosesi icin patateslerin 17 saniye boyunca 100°C’deki buhara maruz
birakilmasinin uygun olacagi belirlenmistir. Bu kosullar dahilinde, patatesin kabuga
yakin kisimlarindaki hiicresel yapilar zayiflamakta ve bdylece, buharla muamelenin
sonrasinda yapilan basingli su uygulamasi sirasinda kabuklar kolayca patatesten

ayrilmaktadir.

Yalnizca hammadde kaybi1 ve fire oran1 agisindan bakildiginda, patateslerde, buharla
kabuk soyma ydnteminin daha az kayip ve daha diisiik fire oraniyla, elle kabuk soyma

yontemine gore avantajli oldugu goriilmektedir.

Zaman ve is giicli sarfiyat1 agisinda degerlendirme yapilmak istendiginde ise, uygulama
sirasinda net sekilde hesaplanmamakla beraber, buharla kabuk soyma uygulamasinin,
elle kabuk soyma uygulamasina gore bariz olarak daha az zaman ve is giicii

gereksinimine sahip oldugu goriilmektedir.

Uygulamalarin hammadde {izerinde yaptig1 etkiler agisindan da, elle kabuk soyma
islemi, patates yapisini onemli bir degisiklige ugratmazken, otoklavda buharla kabuk
soyma uygulamasi, patateslerde pismeye neden olmus ancak pisme halkasi
gozlenmemistir. Bu pisme durumu her zaman olumsuz bir netice olarak
degerlendirilmemelidir zira kabuk soyma islemi bir hammadde hazirlama prosesidir ve
daha sonra ileri isleme hatlarinda yapilacak olan iiriin isleme proseslerine uygun olarak

tercih edilmektedir. Ornegin bu ¢aligmada uygulanan, otoklavda kabuk soyma islemi,

104



patatese kizartma isleminin uygulanacagi proseslere (6rnegin cips Uretimi) uygun
degilken daha sonra haslama icerecek proseslere (Ornegin piire yapimi) uygun
olmaktadir. Ciinkii bu iiretimlerde zaten ileri islem basamaklarinda patatesin pismesi
s0z konusudur. Elle kabuk soyma yontemi ise patatese kizartma isleminin uygulanacagi

proseslere daha uygun olmaktadir.

*Domateslerde kabuk soyma uygulamalari: Domateslerde kabuk soyma uygulamalari
daha ¢ok domates konservesi yapiminda gerceklestirilmektedir. Domates kabuklari,
asidirma gibi mekanik yontemler haricinde pek ¢ok yontemle soyulmaya uygundur. Bu
kabuk soyma yontemlerinden elle soyma yontemi, 6zellikle biiyiik isletmelerde, isciligi
fazla pahali oldugu i¢in tercih edilen bir yontem olmamakla beraber kiiciik isletmelerde
stirl kullanim alanina sahiptir. Is¢ilik maliyetinin yaklasik olarak %601 kabuk soyma
asamasinda olusmaktadir. Uygulamada, ilk etapta, kaynar su igerisinden ya da bir buhar
tinelinden gecen konveyor uUzerinde 15-60 saniye boyunca sicaklik uygulamasina
maruz birakilan domatesler, kabuklarda yeterli yumusama elde edildikten sonra soyma

masalarina dagitilarak elle soyma islemine tabi tutulmaktadirlar.

Domatesler, sap dipleri bigakla kesilerek ve kabuk geriye dogru ¢ekilerek soyulmaktadir
(Anonim2008).

Domateslerde kimyasal yontemlerle kabuk soyma uygulamalarinda, %10-20'lik kaynar
kostik cozeltisi domateslere puskirtilmekte ya da domatesler, bu c¢ozelti icine
daldirilarak 40-60 sn boyunca ¢ozelti iginde tutularak islem gormektedirler. Ardindan
bol su ile yikanan domateslerin, yumusayan kabuklari da bu sirada hammaddeden
ayrilmaktadir. Bu islemler neticesinde tam olarak soyulamayan domatesler, bir bant
tizerinde isciler tarafindan tekrardan gozden gecirilmekte ve kabuklu kisimlari el ile
soyulmaktadir. Kostik kullaniminin, domateslerdeki asitligi ndtralize etme durumu
vardir ancak bu durum, kostik uygulamasinin ardindan gelen bol ve temiz suyla yikama
islemi sayesinde onlenmektedir. Kostik ile kabuk soyma uygulamalarinda, domatesin
cinsine ve domatesin islem 6ncesi durumuna gore %15-30 arasinda hammadde kayb1
yasanmaktadir. Zira bu metodun kusuru da, yiiksek orandaki fire ve yiliksek su
sarfiyatidir (1 ton soyulmus domates i¢in 10000 L su kullanimi). Kostikle kabuk soyma

isleminde, sisteme entegre edilebilen doner kauguk diskler sayesinde su kullanimi,1 ton
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soyulmus domates i¢in 200-300 L su sarfiyat1 gibi miktarlara diisiiriilebilmekte ve ciddi

bir su tasarrufu saglanmaktadir.

Domateslerin kabuklarinin soyulmasinda kullanilan bir baska kimyasal da, kalsiyum
kloriirdiir. Domatesler, sicak CaClz¢6zeltisine daldirilmak suretiyle soyulabilmektedir.
Bu yolla kabuk soymada, alkali ile kabuk soyma yontemine gore renk ve goriiniis daha
iyi korunmakta, meyvenin orjinal sekli muhafaza edilebilmektedir. Ancak islem
sirasinda, domateslere isleyecek olan kalsiyum kloriir miktarini kontrol altinda tutmak
cok zordur. Ekipmanlarda yarattig1 korozyon, su kirliligi gibi olumsuzluklar yoniinden
de alkaliler ile kabuk soymadan bir farki olmadigi i¢in ¢ok fazla tercih edilen bir

yontem degildir.

Kimyasal uygulamasimin ardindan, kalintilar1 uzaklastirmak adina gerekli olan yikama
islemi i¢in ¢ift durulama tanki kullanilabilir. Bazi imalatgilar, durulamay: takiben
meyveleri %10'luk sitrik asit ¢ozeltisine daldirma islemini uygulamaktadirlar.Ayrica
sitrik asit, durulama suyuna da ilave edilebilmektedir. Daldirma tankina sitrik asit
ilavesi, domatese bulasan alkali soliisyonun kontrol edilmesi i¢in pratik bir yontemdir.

Durulama suyunun pH’s1 5-6 arasinda olmalidir.

Domateslerin kabuklari, dondurarak kabuk soyma yontemiyle de soyulabilmektedir. Tlk
etapta siv1 azota daldirilarak dondurulan domatesler, daha sonra sicak su banyosunda
coziindiiriilmekte ve yapisi iyice gevseyen kabuklar el ile soyularak hammaddeden
ayrilmaktadir. Kimyasal kabuk soyma yontemlerinin olumsuz Ozelliklerine sahip
olmayan dondurarak kabuk soyma yonteminde ayrica fire oran1 da oldukg¢a diisiiktiir.
Dondurarak kabuk soyma isleminde, sivi azot yan1 sira, dondurucu olarak Freon-12'nin
kullanildig1 ¢aligmalar da mevcut olup, bu uygulamalardan da olumlu neticeler
alinmigtir. Domatesler, 5 saniye sire ile -30°C'deki gaza daldirilarak dondurulmus,
kabuklar1 dilim halinde kesilip 15 saniye sire ile 88°C sicakliktaki suya daldirilarak

tamamen dagilmalar1 ve soyulma isleminin gergeklesmesi saglanmistir.

Domateslerin kabuklarinin soyulmasinda geleneksel olarak kullanilan yontemlerden
biri, buhar ile kabuk soymadir. Domatesler, pulp ve etli kismi1 yumusamayacak sekilde,
sadece kabugun gevsetilmesi amaciyla buharla haslanmaktadir. Uygulama, domateslerin

buhar tineli boyunca bir konveydr tzerinde tasinmasi sureti ile gergeklestirilmektedir.

106



Buhar tlineli, igine sprey seklinde buhar verilen, etrafi metal levhalar ile kapali bir kutu
bicimindedir. Domatesler olgunluk, buyiiklik ve ¢esidine gdre 30-60 sn boyunca
buharin etkisine maruz birakilmaktadir. Domatesler tiinelde ¢iktiktan sonra, kabugun
catlamasi i¢in sprey seklindeki soguk su ile muamele gérmektedirler. Yeterli bir kabuk
soyma iglemi i¢in kabugun tamamiyla gevsek hale getirilmesi ¢ok Onemlidir. Az
haslanmig domateslerden kabugu tamami ile uzaklastirabilmek i¢in bigak kullanmak
gerekmektedir. Bu ise is¢ilikte artis, zamandan kayip, arzu edilmeyen goriiniim ve son
iiriinde baz1 kabuk parcaciklarinin kalmasi gibi sonuglar dogurmaktadir. Ote yandan
domatesleri ¢ok yumusatacagi i¢in asir1 haslamadan da kaginilmalidir. 98-100°C'de
buharla yapilan haslama yeterli sayilmaktadir. Bazen haslayiciya, distte kalan
domateslerin sicakliginin artmasi i¢in kapali buhar serpantini ilave edilebilmektedir. Bu
tip iyi diizenlenmis bir haslayicida, 125 psi’lik buhar basinci kullanildiginda sicaklik,
149°C'ye ulasabilmektedir. Bu derece yliksek sicaklikta isitma siiresi daha kisa
olmaktadir (Kili¢ ve ark. 1997).

*Elmalarda kabuk soyma uygulamalari: Elmalar da kabuklar1 farkli yontemlerle
soyulabilen gidalardan biridir. Elmalarin kabuklarinin soyulmasinda kullanilacak olan
yontemin belirlenmesinde, gesitli 6zelliklere bagli parametreler vardir. Higbir yontem
tamamen kusursuz degildir ve hammadde belli oranda kayiplara neden olabilmektedir.
Ureticinin karin1 da genellikle islem sirasinda yasanan bu firenin orani etkilemektedir.
Hammaddenin ilk boyutu ile yasanan kayip miktar1 arasinda dogrudan bir iliski
bulunmaktadir. Kiiciik boyutlu hammaddeler, ylizey alanlarimin darligindan dolayi,
biiyiilk boyutlu hammaddelere kiyasla daha fazla fire oranma sahip olmaktadirlar
(Anonim 2010b).

Kayip miktarini etkileyen bir diger parametre ise hammadde sekli ve ylizey yapisidir.
Hammaddenin piiriizlii bir yilizey yapisina ya da diizensiz bir sekle sahip olmasi, pek
cok kabuk soyma yoOnteminin uygulanmasini en bastan engellemektedir. Soyma
yontemi secilirken, yontemin hammaddeye verebilecegi hasarlar ve yaratabilecegi
kayiplar da g6z Oniine alinmalidir. Elmalar, agir hammaddelerdir ve bu durum,
kolaylikla doku yaralanmalarina maruz kalmalarina neden olmaktadir. Elmalarin
karakteristik 0Ozellikleri dikkate alindiginda, elmanin soyulmasi i¢in en uygun
yontemlerden biri mekanik bigak kullanarak kabuk soyma yontemidir. Bu yontem igin,
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elma boyutlar1 olduk¢a 6nemlidir. Genellikle 6,35 cm ¢apin daha altindaki elmalar,
mekanik kabuk soyma sistemine girmeden once elenmektedir. Ciinkii bu ¢apin daha

altindaki elmalarda mekanik kabuk soyma kayiplari ¢ok yiiksek olmaktadir.

Elmalarda, kabuk soyma ve ¢ekirdek ¢ikarma islemleri sonucunda olusan ortalama
kayip %30-35 arasindadir. FMC (1988) tarafindan gelistirilen makinelerde, kabuk
soyma, ¢ekirdek ¢ikarma ve ¢ekirdek evi temizleme islemleri, kombine bir sekilde ve

stirekli sistem prensibi ile yapilabilmektedir.

*Kerevizlerde kabuk soyma uygulamalari: Kerevizler, kiiciik isletmelerde, kabuklari
yumusayincaya kadar haslandiktan sonra elle soyulurken, biiyiik isletmelerde en uygun
kabuk soyma yontemi karborundum ile kaplanmis tablalara sahip makinelerle
yapilmaktadir. Yiizeyi karborundum ile kapli ve ekseni etrafinda donebilen tablalarin
tizerine beslenen kerevizlerde, donme hareketinin yarattigi mekanik asindirma etkisi ile
kabuklar soyulabilmektedir. Bu sirada soyulan kabuklarin uzaklastirilmasi i¢in ayrica

sistemin tist kistmdan tazyikli su da verilmektedir.

Kerevizlerin kabuklarinin soyulmasinda kullanilan bir bagka yontem ise buhar ile kabuk
soymadir. 1k etapta 7-8 atii basingtaki buharla yumusatilan kabuklar, daha sonra 12 atii

basingli suyun piiskiirtiilmesi uygulamasiyla hammaddeden siyrilmaktadirlar.

Etkili metotlardan bir digeri de, kimyasal kullanarak kabuk soyma uygulamasidir.
%20'lik NaOH c¢ozeltisi, 80°C'ye kadar 1sitilmakta ve kerevizler bu c¢ozeltiye
daldirilarak kisa siire ¢ozelti icinde tutulmaktadirlar. Daha sonra bol su ile yikanan

kerevizlerden kabuklar ve ¢6zeltinin kalintilart uzaklagtirilmaktadir.

Kerevizlerin kabuklari, hangi yontem kullanilarak soyulursa soyulsun, hammaddenin
cukur kisminda kalan kabuklar hammadde tizerinde kalmakta ve bu kisimlar, daha sonra
kalifiye is¢iler tarafindan bigak ile ¢ikarilarak temizlenmektedir. Ayrica kerevizler,
soyulduktan sonra ¢ok ¢abuk kararmaktadirlar. Bunu 6nlemek i¢in %0,05'lik sitrik asit

bulunan ¢ozelti iginde bekletmek etkili olmaktadir (Kili¢ ve ark. 1997).

*Havuglarda kabuk soyma uygulamalari: Havuclarda kabuk soyma uygulamalari, sicak

alkali ¢oOzeltisi ile buhar ile ya da mekanik kabuk soyma yontemleri ile yapilmaktadir.
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Alkali ile kabuk soymada %5-10'Tuk NaOH ¢6zeltisi kullanilmaktadir. Havuglarin alkali
ile muamelesinde, hammaddeyi ¢6zeltiye direkt daldirmak yerine, piiskiirtiicii basliklar
ile ¢ozeltinin hammadde {izerine piiskiirtiilmesi daha uygun bir tercih olmaktadir.
Kabuklarin soyulmasinda mekanik kabuk soyma yontemi kullanilacaksa, ilk etapta
havuclarin 88°C'de kisa siire haglanarak kabuklarinin yumusatilmasi, mekanik soyma
isleminin etkinligini arttiracaktir. Havuglar, buharla kabuk soyma yontemi kullanilarak
soyulmak isteniyorsa kapali buhar kazanlarina alinmakta ve burada 150°C sicakliktaki
buhar ile islem goérmektedirler. Buradaki buhar uygulamasinin ardindan derhal buhar
kazanindan ¢ikarilan havuclarda, sebze eti ile kabuk arasina sizmis bulunan buhar bir
patlama etkisi yaratarak kabugu hammaddeden ayirmaktadir. Bu yontem, hammadde

fire oran1 agisindan en iyi degerlere sahip olan yontemdir.

Hangi kabuk soyma yontemi kullanilirsa kullanilsin, islem sonrasinda havuclar, doner
tamburlu yikayicilarda, yiliksek basingli su piiskiirtiilerek etkin sekilde yikanmalidirlar
(Kilig ve ark. 1997).

3.7.4. Meyve ve Sebze Kabuk Soyma Makineleri

Mekanik kabuk soyma ydntemlerinde ve buhar ile kabuk soyma yodntemlerinde ylksek
teknoloji tirlinli, 6zel makineler kullanilmaktadir. Mekanik kabuk soyma yonteminde
kullanilan makineler, otomatik, mekanik bigakli makineler ile fircali ya da tamburlu
asindiricilardir. Buhar ile kabuk soyma makineleri ise bu islem i¢in ozellestirilmis,
birbirine biitiinlesmis halde olan hammadde besleme boliimii ve uygulamanin yapildigi
basingli buhar bolmesinden olusan cihazlardir. Buhar ile kabuk soyma makineleri,
saatte 1 000 kg'dan, 50 000 kg'a kadar hammaddeyi, yiiksek enerji tasarrufu ve diisiik
fire orani ile isleyebilmektedir. Buharla kabuk soyma makinelerinin gelisiminde,
devamli olarak, fire oraminin azaltilmasi ve kabuk soyma islemi sonrasinda
hammaddenin  kalite  ozelliklerinin  korunmaya devam etmesi konularma
odaklanilmaktadir. Bu makineler ile patates, kabak, pancar, havug, biber ve havug gibi
hammaddelerin kabuklar1 soyulabilmektedir. Sadece belli bir hammadde tiiriinii soymak
icin 6zellesmis makineler olabildigi gibi, bir kag¢ tiir hammaddeyi yiiksek verimlilikle

soyabilen sistemler de mevcuttur. Ureticilerin hali hazirda kullanima satisa ve kullanima
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sundugu buhar ile kabuk soyma makinesi tiplerine bazi oOrnekler su sekil

siralanabilmektedir:

1) Eco Steam Peeler: Ozellikle parmak patates (French fries) iiretiminde yaygin olarak
kullanilan (diinya parmak patates iiretiminin yaklasik %75'inde), tamamen patatesler
icin Ozellestirilmis bir buharla kabuk soyma makinesidir. Eco steam peeler, kabuk
soyma islemi sirasindaki enerji sarfiyatini, diger buhar ile kabuk soyma makinelere gore
%25'e varan oranlarda azaltmakta ve daha buharin daha efektif olarak kullanilmasini
saglamaktadir. Makine, ayni zamanda buharin uygulanma siiresi gereksinimini de

azaltmaktadir(Anonim, 2016e).

2) Odyssey Steam Peeler: Yikanmis ya da yikanmamig Patates cesitleri, pancar, kabak,
kereviz, papaya, mango, elma cesitleri, domates c¢esitleri ve havug gibi sebze ve
meyvelerin kabuklart Odyssey Steam Peeler ile soyulabilmektedir. Makine sise bigimli
ve olduk¢a genis bir buhar uygulama {initesine sahiptir. Bu sayede bulyuk birim

boyutlarina sahip olan, biiyiik miktarda sebze ve meyve topluca islenebilmektedir.

Odyssey Steam Peeler, basit bir buhar besleme ve egzoz diizenini kullanarak, yuksek
etkili buhar soyma performansi saglamaktadir. Ayrica bakimi ve makineye 6zel olarak
gelistirilmis yazilimmin kullamsh ara yiizii sayesinde kullanimi kolay olmaktadir. Ug
farkli modele sahip olan makinenin isleme kapasitesi, modele gore, 4 000 kg/saatten, 40
000 kg/saate kadar cikabilmektedir. Maksimum isleme kapasiteleri, sirasiyla 10 000
kg/saat, 22 000 kg/saat ve 40 000 kg/saat seklindedir. Makine modellerinin boyutlar1 da,

isleme kapasitesi ile dogru orantili olarak biiyiimektedir (Anonim, 2016e).

3) Orbit Steam Peeler: Orbit Steam Peeler, isleyecegi hammaddeye gore diisiik veya
yuksek, cesitli buhar basinglarinda ¢alisabilen ve hammaddeleri nazik bir sekilde
isleyebilen bir buhar ile kabuk soyma makinesidir. Sensor tabanli teknolojisi sayesinde,
en diisik uygulama sdrelerini ve minimum soyma kaybimi saglamak igin, bilgileri
isleyen kontrol sistemine geri bildirimler yollayabilmektedir. Kullanict arayiizi,
operatdriin soyma isleminin uygulanigin1 ve etkinligini kolayca gormesini ve Uretim
hacmi ile uygulama parametrelerini ayarlamasini saglamaktadir. Geleneksel buharla
kabuk soyma makinelerinde, uygulama esnasinda yasanan hammadde kayiplari, 70"l

yillarda %13 seviyelerinde seyretmekte iken, yapilan inovatif calismalar sayesinde
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%8'in altina indirilmis ve nihayet Orbit steam peeler ile %6-7 seviyelerini gérmek
mimkiin hale gelmistir. Makine ile elma ¢esitleri, armut ¢esitleri, seftaliler, biber
cesitleri, havuglar, tath patatesler ve bademlerin kabuklari, ¢ok yiiksek kapasitelerde

soyulabilmektedir.

Diger tip kabuk soyucular ise, mekanik kabuk soyma yoOntemlerini kullanarak
hammaddeleri kabuklarindan ayiran, fir¢ali ve tamburlu tip mekanik kabuk soyma
makineleridir. Bunlar ayn1 zamanda buharli kabuk soyuculara entegre edilerck de bir hat
halinde calistirilabilmektedirler. Tamburlu tip mekanik kabuk soyma makinelerine "Dry
Peel Seperator™ler (DPS), ve fircali tip mekanik kabuk soyma makinelerine de

"Brusher'ler 6rnek verilebilir.

*Dry Peel Seperator (DPS):Makine, hammadde kabuklarini hicbir sekilde su sarfiyati
yapmaksizin ve minimum fire oraniyla soyma imkani tanimaktadir. DPS makinesi,
islenecek hammaddeye gore 6zel olarak tasarlanmis, delikli paneller iceren paslanmaz
celik bir tambur kullanmaktadir. Tamburun icinde, patateslerin siirekli karigtirilmasini
ve kabugun tambur iizerinde siyrilmasini Saglayan bir karistirma aksami bulunmaktadir.
Tamburlu soyucu, soydugu kabuklarin pompaya akmasini saglamak igin harici bir
tahrik mili kullanarak yiiksek hizda donmektedir. Firga ya da su kullanilmadan
hammaddelerin kabuklarindan ayrilmasini saglayan sistem, bu yolla, firca ve su
kullanimma bagli hammadde kayiplarinin da ayrica oniine ge¢mektedir. Ug farkl
modeli bulunan makinenin saatlik isleme kapasitesi de bu modeller i¢in siras1 ile 6 000-
12 000 kg/saat, 12 000-20 000 kg/saat ve 20 000-40 000 kg/saat seklindedir. Isleme
kapasitesi arttikca makine boyutlar1 da artmaktadir:

*Brusher: Bu tip kabuk soyucularda, fir¢ali kabuk soyucu yardimiyla hali hazirda
kabuklar1 kolay ayrilabilen hammaddeler ile daha 6ncesinde buharli kabuk soyucularla
kabugu yumusatilan ancak tam bir kabuk ayirma saglanamamis olan hammaddelerin
kabuklar1 ayrilmaktadir. Makine boyutlar1 ve firga tipleri, isletme gereksinimlerine gore
uyarlanabilmektedir. Baz alinan modellerin kapasiteleri 500-3 000 kg/saatten, 10 000-
25 000 kg/saat seviyelerine g¢ikabilmektedir(Anonim, 2016e). Makine Sekil 3.17’de

gorilmektedir.
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Sekil 3.17.Brusher (Anonim 2016e)

Kabuk soyma isleminin gerceklestirilmesini saglayan bir diger tip kabuk soyma
makinesi ise mekanik bigakli kabuk soyma makineleridir. Her bir hammadde icin dzel
olarak tasarlanmakta olan mekanik bicakli kabuk soyma makinelerine asagidaki

ornekler verilmektedir:

1)Elma Soyucu:Sekil 3.18.’de goriilmekte olan baz alinan 6rneklerdeki modeller tam
otomatik sistemleri sayesinde dakikada 100 elmaya kadar kabuk soyma, gekirdek
¢ikarma ve dilimleme prosesini yiiriitebilen, ¢ok fonksiyonlu bir makinelerdir. Dakikada
maksimum 25, 50, 75 ve 100 elmay1 isleyebilme kapasitesine sahip 4 farkli model
vardir. Makine, soyma islemi sonrasinda hammaddenin fiziksel kalitesinin yliksek ve
organoleptik ozelliklerinin korunmus olmasini saglamaktadir. Makinenin bir diger
avantaji da, farkli elma cinslerini ayn1 hiz ve kalitede isleyebilmesidir. Ornegin Bramley
cinsi elmalar gibi, diizensiz sekilsel 6zelliklere sahip elmalar da makine ile sorunsuz

sekilde kabuklarindan ve ¢ekirdeklerinde ayrilabilmektedir.

Sekil 3.18. Kabugu soyulmakta olan elma (Anonim 2007b).

Makine ayarlamalari ve hammadde ebadina gore bicak konumunu degistirme islemleri
pratik bir sekilde yapilabilmekte, makine ¢alisir haldeyken dahi, uygulanmak istenen

proses tliriine gore soyma veya cekirdek ¢ikarma gibi islem segenekleri
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etkinlestirilebilmekte ya da devre disit birakilabilmektedir. Verimliligi saglamak ve
mekanik parcalari korumak i¢in makine; otomatik, zamanlanmig ve merkezi yaglama

sistemlerini bulundurma 6zelligine sahiptir.

2) Armut Soyucu: Baz alinan 6rnekteki modeller, armutlarda kabuk soyma ve cekirdek
evi temizleme islemi i¢in 6zellesmis, yliksek teknoloji tiriinii bir mekanik bigakla kabuk
soyma makineleridir. Tam otomatik isleme ve besleme Unitesine sahip olan makineler,
dakikada 120 meyveye kadar kabuk ve ¢ekirdeklerini hammaddeden uzaklastirabilme
yetenegine sahiptir. Ayrica dakika maksimum 36 ve 72 armudu isleyebilen daha kiigiik
modelleri de mevcuttur. Paslanmaz ¢elikten imal edilmis olan makineler, isledigi
armutlarin fiziksel kalite ve organoleptik 6zelliklerinin de korunmasini saglamaktadir.
Makine bunyesinde, verimliligi saglamak ve mekanik pargalarin dmriinii uzatmak igin,

otomatik ve zamanlamali yaglama sistemleri de mevcuttur.

3) Portakal, Greyfurt ve Kivi Soyucu: Baz alinan 6rnekteki modeller, portakallarin ve
greyfurtlarin kabuklarini soymak igin gelistirilen yar1 otomatik, multi-head konseptini
temel alan, mekanik bigakli kabuk soyma makineleridir. Makinelerin ayrica, Kivi ve

mangolari da igleyebilen bir versiyonu mevcuttur.

Portakal ve greyfurt, albedo dahil olmak {izere, kabuklarinin tamamini siyirabilen
makine, dakika 30 meyve isleme hiziyla ¢alismakta ve gerekli goriildiigi takdirde
cekirdek evi temizleme operasyonu da yapabilmektedir. Ayrica, ayarlanmasi halinde,
isledigi hammaddeleri 8-10 mm kalinligindaki dilimlere boélebilmektedir. Prosesin
devaminda, soyulan ve dilimlenen meyveler, kalifiye isgiler tarafindan el ile (manuel)
kontrol edilecekleri, sisteme biitiinlesmis bir banda, kabuk kisimlari ise ayr1 bir banda
alinmaktadir. Makinenin multi-head sistemi son derece esnek olmakla beraber,
basliklar1 ¢ok sik degistirmemek i¢in, makineyi belirli ve 6nceden ayarlanmis sekilde
kullanmak gerektigi onerilmektedir (6rnegin, bir baslik portakallar i¢in, bir baglik ise
kiviler i¢in ya da her iki baslik birden ayn1 hammadde i¢in). Zira makine basliklarinin
stirekli degistirilmesi, makine randimaninda, zamanda ve is¢ilikte kayiplara yol

acmaktadir. Makine Sekil 3.19°da goriilmektedir.
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Sekil 3.19.Kabugu soyulmakta olan ve soyulmus meyveler (Anonim 2007b).

4) Ananas ve Kavun Soyucu: Sekil 3.20.’de goriilmekte olan baz alinan modellerde,
dakikada maksimum 12 adete kadar ananas ya da kavun, mekanik bigak sistemi
kullanilarak kabuklarindan ayrilabilmektedir. Makinenin beslemesi el ile (manuel)
olarak yapilmakta ve mekanik bicaklar yardimiyla, 6ncesinde bir boyutsal siniflandirma
yapilmamis olsa bile hammaddeler etkin sekilde soyulabilmektedir. Ananaslarda, son
iiriin istegine gore, orta kisim da kabuklarla beraber temizlenip alinabilirken, kavunlar
kabuklar1 soyulduktan sonra, g¢ekirdekleri ve merkez kismi dahil bir bitlin halinde
korunmaktadirlar. Mekanik bicaklarin, islem goren meyvenin boyutuna gore
konumlandirilabilmesiyle verimlilik arttirilmaktadir. Proseslerde, kavunlardan ananasa
ya da ananaslardan kavunlara gecis yaparken 6zel bir ayar gerekmemekte, sadece soyma
kalinlig1, 6zel ayar diigmesi kullanilarak degistirilmektedir. Hemen hemen her zaman
cok ylksek olan verimlilik seviyesi (%50'nin Gzerinde) ve kolay kullanim 6zellikleri

sayesinde makine, ananas ve kavun soyma proseslerinde 6nemli yere gelmistir.

Sekil 3.20. Kabugu soyulmakta olan kavun ve soyulmus kavun ile ananas (Anonim
2007b).
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3.8.DOGRAMA
3.8.1. Dogramanin Tanimi

Meyve ve sebzelerin, hangi muhafaza yontemi ile islem goriirlerse gorsunler, mimkin
oldugunca tiiketime hazir halde olmalar1 istenmektedir. Bu nedenle boyutlar1 biiyiik
olan hammaddeleri, dograma veya dilimleme islemleri ile kicultmek gerekmektedir.
Ezme-pulp haline getirme, dograma, dilimleme, 6giitme ve kirmadir. Bunlardan meyve
ve sebzelerin 6n islem asamalarinda kullanima uygun olanlar dilimleme ve dogramadir.
Ezme-pulp haline getirme islemi, 6zellikle meyve ve sebze suyu iiretiminde ileri islem
basamag: olarak uygulanmaktadir. Kirma ve ogiitme ise tahil iriinlerine uygulanan
boyut kiglltme islemlerindendir. Boyut kiigiiltme islemlerinde kullanilan kuvvetler;
ezme, ¢arpma, agindirma ve kesme kuvvetleri seklinde 4 ¢esit olup, bunlardan da meyve
ve sebzelerin dograma-dilimleme 6n iglemi i¢in uygun olan1 yalnizca kesme kuvvetidir.
Kesme kuvveti kullanilarak, meyve ve sebzeler, hammadde 6zelliklerine, uygulanacak
muhafaza yontemine ve arzu edilen son {iriin eldesine gore se¢ilmis farkli tekniklerle
dogranabilmektedir(Ciftci 2013, Kazkondu 2016).Bu dograma tekniklerinden

uluslararasi literatlirde kabul gorenleri kisaca su sekilde tanimlanabilmektedir:

*Julyen: Sekil 3.21.°de goriilmekte olan Jilyen dograma, genel olarak 1,5 x 1,5 x
50mm ile 3 x 3 x 50mm (genislik-yikseklik-uzunluk) olgiilerinde ya da yakin
Olctlerdeki  gubuklar  seklinde dograma  bigimidir.Cok ¢esitli  sebzelerde

kullanilabilmektedir. Endiistride daha ¢ok hazir salata iiretiminde uygulanan bir

yontemdir.

Sekil 3.21. Jiilyen usulii dogranmis ¢esitli sebzeler
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*Brunoaz: Sekil 3.22.’de goriilmekte olan brunoaz dograma, boyut kiiciiltme igleminin
maksimum diizeyde uygulandigi dograma seklidir. Ik olarak jiilyen dogranan
hammaddeler, ardindan c¢ubuk formundan, brunoaz olarak adlandirilan minik kiip
formuna doniistirilmektedir (1,5 x 1,5 x 1,5mm ya da 3 x 3 x 3mm). Endustriyel
kullanimi olduk¢a nadir olup, daha ¢ok mutfak sanatlari kapsaminda, et yemeklerinin

yaninda garnitlr olarak ve bazen de salatalarda kullanilmaktadir.

Sekil 3.22. Brunoaz usulii dogranmais ¢esitli sebzeler

*Payzen/Days: Sekil 3.23.’de goriilmekte olan Kiip seklinde dograma bigimidir.
Kiplerin kenar uzunluklari, hammaddelerin kullanilacagi yere, hammadde cinsine ve
islenecek son {iirline gére 6mm ile 20 mm arasinda degisebilmektedir. Endustriyel
iretimlerde yaygin bir kullanimi vardir ve hazir salata, dondurulmus gida (havug-sogan-

patates vb.), konserve (domates, havug, ananas vb.) iiretimlerinde uygulanmaktadir.

Sekil 3.23. Payzen/Days usulii dogranmis ¢esitli sebzeler ve meyveler
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*Battonet: Battonet, genel olarak 50 mm boyunda olan, genislik ve yiiksekligi ise 6 mm
ile 20 mm arasinda degisen g¢ubuk bi¢imli hammaddelerin elde edilmesini saglayan
dograma yontemidir. Elde edilen hammadde kalinlasip uzadik¢a, pommesfrites ve Pont-
Neuf gibi isimler de almaktadir. Endistriyel (retimlerde, dondurularak muhafaza
edilecek olan hammaddelerde (havug, patates vb.) yaygin olarak kullanilan bir dograma

yontemidir. Bu sekilde dogranmig hammaddeler sekil 3.24.’de goriilmektedir.

w7 i

Sekil 3.24. Battonet usulii dogranmais cesitli sebzeler ve meyveler

*Halka (Visi), yarim halka ve cips: Sekil 3.25.’de goriilen, Halka ve yarim halka
seklinde dograma, en yaygm kullanilan dograma yontemlerindendir. Ozellikle
meyvelerde, yan1 sira patates, havug, kabak, sogan gibi sebzelerde de siklikla
kullanilmaktadir. Ileri islem uygulamalarinda haslanacak, konservelenecek,
dondurulacak ve kizartilacak olan hammaddeler i¢in uygundur. Halkalar kalin ise visi,
ince ise cips olarak adlandirilmaktadir. Cips yontemi daha ¢ok patates ve elma gibi
hammaddelerde, visi yontemi kabak ve havug gibi hammaddelerde, yarim halka ise
sogan gibi hammaddelerde uygulanmaktadir. Halkalarin kalinligi, kullanilan teknige

gore 0,5mm ile 5 mm arasinda degisebilmektedir. Mekanik dograma sistemleri, halka

seklinde dograma tekniginde oldukca gelismis segenekler sunmaktadir (Ciftgi 2013,
Kazkondu 2016).
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Sekil 3.25. Visi, yarim halka ve cips usulili dogranmis ¢esitli sebzeler ve meyveler

Dograma islemi, 6n islem silirecinde her zaman uygulanmak zorunda olunan bir
basamak degildir. Ornegin sebze ve meyve konservelerinde biitiin halde hammaddeler
kullanilacak oldugu zaman dograma islemine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Aynmi sekilde
meyve- sebze suyuna islenecek hammaddeler de dogranmak zorunda degildirler.
Dograma islemi, parca halde konserve yapilmak istenen, kurutma islemi uygulanacak
olan ya da dondurarak muhafaza edilecek olan meyve ve sebzelerde
kullanilabilmektedir(Cift¢i 2013, Kazkondu 2016).

3.8.2. Dogramanin Amaci

Dograma iglemi ile meyve ve sebzelerin boyutlarinin kiigiiltiilmesinin ¢esitli amaglari ve

ileri iglem basamaklarina sagladig: birtakim faydalar vardir.

Dograma islemi sayesinde boyutlar1 kiigiilen hammaddeye, ileri islem basamaklarinda
uygulanacak 1sil islemlerin siiresi kisaltilmakta, hammaddenin istenen sicakliga
ulagmast i¢in harcanacak 1s1 enerjisi de azaltilmaktadir. Zira dogranarak-dilimlenerek
boyutlar: kiigiiltiilen hammaddelerin, yiizey alanlar1, hacimlerine oranla artacag i¢in 1sil
islemlerin etki alanlar1 da artmakta, merkez sicakligi, istenilen noktaya, daha kisa stirede
ve daha diisiik enerji sarfiyatiyla ulasabilmektedir. Bu a¢indan, kurutma, haglama,
pisirme, dondurma gibi 1s1l islemler Oncesinde, yapist uygun olan hammaddeler
cogunlukla dilimleme-dograma isleminden gecirilmektedirler. Kimi hammaddeler,
dogal olarak dilimlenebilir yapida olurken (Grnegin sitrus meyveleri), kimi
hammaddelerin de biitin halden dogranmasi gerekmektedir (6rnegin elma, armut ve

havug). Kimi hammaddeler ise ne dilimlenebilir yapiya ne de dogranabilme 6zelligine
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sahip olmamaktadir (6rnegin visne, kiraz ve bezelye). Dolayisiyla, dilimleme-dograma
isleminin uygulanip uygulanmayacagini, hammadde yapisi ve yani sira, ileri islemede
kullanilacak olan yontemler, miisteri tercihleri ve elde edilmek istenen son Urin gibi
faktorler de etkilemektedir(Kilig ve ark. 1997).

Dogranmis sebze ve meyvelerin ambalajlanmast daha kolay olmaktadir. Dogranmis
hammaddeler, iriine islendikten sonra ambalaj materyali icine daha kolay
doldurulabilmekte ve ambalaj materyalinin hacmi daha verimli kullanilarak, ambalaj
icindeki Uriin miktar1 da arttirilmaktadir. BoOylelikle, hem yasal dizenlemeler ile alt
siirlari belirlenmis olan gramaj degerlerinin tutturulmasi saglanmakta hem de ambalaj
materyalinden, ambalajlama islemine harcanan isgiiciinden ve enerji sarfiyatindan da
tasarruf edilmektedir. Dogranmis-dilimlenmis iriinlerin ambalaj materyali icerisindeki
gorintimleri daha albenisi yiksek ve muntazam olup, bu durum tiketicinin gorsel

anlamda beklentilerinin karsilanmasi agisindan etkili olmaktadir(Anonim2008).

3.8.3. Meyve ve Sebzelerde Dograma Uygulamalar:

Dograma uygulamalari, el ile ya da bu is i¢in 6zellestirilmis mekanik bigcakli dograma-
dilimleme makineleri ile yapilmaktadir. Dograma uygulamalarinda, heniiz ¢ok yaygin
olmamakla beraber, 06zellikle boyca uzun sebzelerin esit parcalara bdliinerek
ambalajlanmaya uygun hale getirilmesi icin su jeti teknolojisinin de kullanildig:
isletmeler mevcuttur. Su jeti ile dograma isleminde, kullanilan temiz su sayesinde
mikrobiyolojik kontaminasyon ihtimali diigmekte, oksidasyon en aza indirilmekte ve
bdylelikle dogranan hammaddenin kalite kayiplar1 da azaltmaktadir. Bu gibi avantajlara
ragmen, sistemin pahali olmas1 ve hassas hammaddeler i¢in tam olarak uygun olmamasi

gibi dezavantajlar da mevcuttur (Alfin 2016a,b).

Dograma uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus, enzim aktivitesi
ve buna bagli esmerlesme reaksiyonlaridir. Meyve ve sebzeler, kesme kuvveti ile
dograma uygulamasina maruz birakildiginda, bicagin degdigi noktalarda yasanan
hiicresel deformasyonlar sonucu, hiicre disina ¢ikan fenolik bilesikler ile oksijen, PPO,
(LOX) lipoksigenaz gibi enzimler katalizorliigiinde reaksiyona girmekte, bu durum da
enzimatik esmerlesmeye yol acarak, hammadde dilimlerinin kararmasina ve istenmeyen

gorunti-tat-aroma durumlarinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Ek olarak,
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dogranan-dilimlenen hammaddelerde, ylizey alaninin genislemesiyle solunum hiz1 da
artmakta ve bu durum, minimal islenen meyve ve sebzelerde daha hizli bozulmayla
birlikte raf 6mriiniin kisalmas1 sorunlarina neden olmaktadir. Bu durumdan kag¢inmak
icin mekanik bigaklarin her zaman c¢ok keskin olmasina ve dogranan-dilimlenen
hammaddenin bekletilmeksizin ileri islem basamaklarinda islenmeye devam edilmesine
dikkat edilmelidir. Dogranan-dilimlenen hammaddelerin kararmasinda esas sorumlu
olan enzim aktivitesinin 6niine gegmek ve enzimleri deaktif etmek igin ise dograma-
dilimleme islemi sonrasinda ¢esitli kimyasallar ile muamele ve haslama uygulamalari
yapilmaktadir. Kullanilacak kimyasallarin c¢esidi, konsantrasyonlar1 ve uygulama
streleri hammaddeye gore degiskenlik gostermektedir. Ayrica bu uygulamalarin
parametrelerini, On islemler sonrasi uygulanmasi diisiiniilen ileri isleme ve muhafaza

tekniginin se¢imi de (dondurma, kurutma gibi) etkilemektedir.

Bunlara ek olarak, dograma-dilimleme islemi sonrasinda, hammadde pargalarinin uygun
basinctaki su ile yikanmasi, hasar gormiis hiicrelerden disar1 sizan fenolik bilesikleri
hammadde yiizeyinden uzaklastirarak, PPO gibi enzimlerin daha yetersiz bir substrat ile
calismak zorunda kalmalarini, dolayisiyla esmerlesme reaksiyonlarinda yavaslamanin

gerceklesmesini saglamaktadir(Anonim2008).

Hammaddeler ve uygulanacak muhafaza teknikleri incelendiginde;

Dograma-dilimleme islemi elmalar i¢in kiip(days), batonet (gubuk-stick), yarim halka,
tam halka ya da cips seklinde yapilabilmektedir. Kiip kesim yonteminde elmalar 10'ar
mm'lik kenarlara sahip kiiplere boliinmektedirler. Yarim halka ve halka kesimlerde
dilim kalinlign 6 mm'ye kadar diisebilmekte, cips kesimde ise 1-2mm arasinda
olmaktadir. Cubuk kesimlerde elmalar, tam ¢ap boyuna ve 10-20mm arasinda
degisebilen en kalinligina sahip olmaktadirlar. Bu kesme yontemiyle elmalar, ortalama
bir parmak patates boyutlarina getirilmektedirler. Dondurulacak elmalar igin cips kesim
yontemi digindaki tiim kesim yontemleri uygulanabilirken, konserve haline getirilecek
olan elmalarda daha c¢ok yarim halka ve cubuk kesim yontemi kullanilmaktadir.
Kurutulacak olan elmalarda ise hammaddeyi cips, halka veya yarim halka seklinde
dogramak, ileri islem etkinligi i¢in faydali olmaktadir. Elma kurutmada her bir kenar

uzunlugu 10mm'yi asmayacak kalinlikta kiip seklinde dograma yontemi de
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uygulanabilmektedir. Elma dilimlerine, kararmanin Onlenmesi i¢in  %1-2'lik
sodyumbisiilfit ¢ozeltisine daldirma islemi uygulanmaktadir. Elma dilimleri, bu
uygulamanin ardindan, sodyumbisulfit kalintilarinin uzaklastirilmasi i¢in bu kez de
potasyum fosfat ¢oOzeltisi ile muamele edilmektedirler. Dondurulmasi planlanan
elmalardan, yemeklik olanlart %1-2'lik sitrik asit c¢ozeltisi ile pasta stsi olarak
kullanilacak olanlari ise %4'lik tuz ¢ozeltisi ile 10-15 dakikalik uygulamalara tabi

tutulmaktadirlar.

Dondurulacak ya da konserve yapilacak olan seftaliler, ¢ekirdek ¢ikarma uygulamasi
sirasinda genel olarak zaten ikiye bdliinecekleri i¢in, dograma asamasina da seftali
yarimi halinde gelmektedirler. Bu seftali yarimlar1 dograma islemiyle 8-10 es parcaya
dilimlenmekte, ardindan da uygun konsantrasyonlardaki ve uygun nitelikteki suruplarla
birlikte ambalajlanmakta ve dondurma-konserve unitesine sevk edilmektedirler.
Konserve yapilmasi diisiiniilen seftaliler, en iri seftali yarimlarinin dilimlenmesi ile elde
edilirken, daha kuclk boyutta olanlar dondurularak ya da pasta siisii olarak kullanilacak
sekilde degerlendirilmektedirler(Anonim2008).

Dondurulacak olan ¢ileklerden dilimlenmeye uygun boyutlarda olanlari, déner mekanik
bicak sistemine sahip dograma makinelerinde 6-11mm kalinliginda dilimlere
ayrilmaktadirlar. Daha sonra 4 c¢ilek 1 seker karistm oran1 dikkate alinarak

ambalajlanmakta ve dondurulma tnitesine sevk edilmektedirler(Kili¢ ve ark. 1997).

Kayisilar yaygin olarak biitlin halde kurutulmaktadir. Eger isletme tarafindan kurutma
islemi uygulanacak kayisilar dogranmak isteniyorsa bu durumda kurutulacak kayisilar
kiip (payzen/days) ya da brunoaz seklinde dogranabilmektedir. Dondurulacak ya da
konserve yapilacak olan kayisilar ise genel olarak meyve yarimlari seklimde islem
gormekte, bu tiirli ileri islem basamaklarina maruz kalacak olan kayisilarda dograma

islemine gerek duyulmamaktadir.

Incirler, yaygin olarak biitiin halde kurutulmakla beraber, bazi isletmelerce dogranmis
kuru incirler de tiiketiciye sunulmaktadir. Bu iirlinler kiip ya da brunoaz seklinde
dogranmis olabilecegi gibi, yalnizca ikiye boliinmiis halde, incir yarimlar1 olarak da
ambalajlanabilmektedir. Dondurulacak olan incirler ise siklikla biitiin halde
dondurulmakta, nadir olarak kiibik bi¢imde dogranarak dondurulabilmektedir.
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Kurutulmak istenen pirasalar halka seklinde dogranmaktadir. Halkalarin kalinligi 5-
10mm arasinda olabilmektedir. Yine dondurulmak istenen pirasalar da pek cok kiigiik
halkaya ya da silindir bi¢iminde bir kag pargaya dogranarak dondurma islemine tabi

tutulmaktadir.

Soganlar, kurutulacaklar ise, dikey eksenlerine dik sekilde, 2,5-3mm kalinligindaki
halka ya da yarim halkalara boliinecek sekilde dogranmaktadirlar. Bu islem sirasinda,
dilimleme makinesi bigaklarinin soganin dokusunu ezmemesi icin daima ¢ok keskin
olmasma dikkat etmek gerekmektedir. Aksi takdirde bu islem sirasinda, ezilen sogan
dokusunun ugucu bilesiklerini kaybetmesiyle ve/veya enzim aktivasyonunun neden
olacagi bozulmalar ile tat ve aromada ciddi kayiplar meydana gelebilmektedir.
Dondurulmak istenen soganlar, 3-6mm boyutlarindaki kiipler seklinde dogranarak, IQF

yontemiyle dondurulmaya hazir hale getirilmektedirler.

Havuglar, uygulanmak istenen ileri islem basamagi fark etmeksizin maksimum 1
cm3hacimli kiipler ya da 5-10mm kalinhigindaki halkalar seklinde dogranabilmektedir.
Kip seklinde dogranmak istenen havuglarin c¢aplart en az 65mm olmalidir.
Dondurulacak olan havuglar, bu yéntemlere ek olarak, kalin cips (crispy), batonet ya da
jilyen dograma yontemleriyle de dogranabilmektedir. Konserve yapilacak olan havuglar
da ayrica Dbatonet Olculerine benzer Olculerde, uzun silindir seklinde

dogranabilmektedirler.

Yesil fasulyeler dondurulmak, kurutulmak ya da konserve edilmek isteniyorsa, yapilari
geregi 25-30mm kalinliginda pargalara dogranmalart uygun olmaktadir. Bazi
uygulamalarda, fasulyeler dogranmaksizin, biitiin olarak da bu ileri islemlere tabi
tutulabilmektedir. Konserve yapilacak olan yesil fasulyelerde dogranmis parga boyutlari

60mm'ye kadar ¢ikabilmektedir.

Kurutulmak istenen biberler, mekanik kesme makinesinde 6mm, 9,5mm, 12,7mm ya da

en ¢ok 19 mm kenar uzunluguna sahip kiipler olusturacak sekilde dogranmaktadir.

Patatesler, uygulanacak olan ileri islemlere ve muhafaza teknigine gére hemen her
sekilde dogranabilmektedirler. Dondurulacak olan patatesler en yaygin olarak ¢ubuk

seklinde, batonet yontemine gore daha uzun ve kalin (pommes frites, pont-neuf),
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patateslere gore Ozellestirilmis yontemlerle dogranmaktadir (parmak patates-french
fries). Bunlarin yani sira, dondurulmak istenen patateslere, kiip seklinde ya da elma
dilim olarak adlandirilan sekillerde de dograma-dilimleme islemi yapilabilmektedir.
Patatesler, kizartma gibi ileri islemlerden gegirilecek oldugunda cips ya da kalin cips
seklinde, parmak patates olarak, biitin ya da yarim halka bi¢imlerinde de

dogranabilmektedir(Kili¢ ve ark. 1997).
3.8.4. Meyve ve Sebzelerde Dograma Makineleri

Meyve ve sebzeler icin farkli firmalarca gelistirilen dograma-dilimleme makineleri,
modellerine gore yalnizca tek tip kesim (6rnegin, sadece cips kesim) yapabilecek
sekilde dizayn edilebilecegi gibi farkli kesim tiplerini hammaddeye uygulayabilme
yeteneginde de olabilmektedir. Kapasiteleri ve boyutlar1 isletme biiyiikligii ya da
calistlan hammadde tiirtine gore biyiikk farklar gosterebilen dograma-dilimleme

makineleri, tim bu 6zellikleri dikkate alinarak su sekilde incelenmistir:

1) Baz alinan modeldeki ¢ok amagli meyve-sebze dograma makineleri, ¢cok cesitli
hammaddeler tizerinde farkli kesme yontemleri uygulayabilmektedir. Makineye el ile
hammadde beslemesi yapilabilmesinin yan1 sira, bazi hammaddeler i¢in uygulanabilen
otomatik hammadde besleme ve iiriin ¢ikis1 sistemine sahip olmasi sayesinde zaman
sarfiyatim1 azaltabilmektedir. Yapisal olarak uzun, silindir bi¢cimli hammaddelerin
rahatca dogranabilmesi i¢in boru bigimli besleme bogazi, yuvarlak hammaddeler i¢in
ise daha genis hacimli bir besleme yatag: sisteme ayni anda ya da ayr1 ayr entegre
edilebilmektedir. Bu makineler tamamen hijyenik paslanmaz celik ve aliminyumdan
uretilen govde ve kesim ekipmanlarinin bir entegrasyonundan meydana gelmektedirler.
Saftlar, diskler ve kesme bigaklari, kolayca temizlenebilmesi ve hijyenin korunmasi
acisindan paslanmaz celikten tretilmistir. Kesme takimlari, islenecek hammaddeye ya
da yapilacak iiretimin tiiriine gore degistirilerek, kiibik (payzen/days), julyen, halka ve
cips kesme yoOntemlerini uygulayabilecek sekilde makineye yerlestirilebilmektedir.
Makine, halka ve cips kesimleri, 1,5-15mm kalinlik degerleri arasinda, jllyen
kesimleri25-35mm uzunluk degerleri arasinda, kiip kesimleri ise, her bir kenarlar1 6'sar,

10'ar, 12'ser, 15'er ya da 20'ser mm olacak sekilde yapabilmektedir.
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Makine ile dogranabilecek sebze ve meyveler; taze sogan, sogan, pirasa, kereviz,
lahana, elma, muz, pancar, havug, hiyar, kivi, mantar, biber ¢esitleri, kornison tipi hiyar,

turp, kabak ve patates ¢esitleri seklinde siralanmaktadir(Anonim 2014a).

2) Baz alinan bir diger model dograma makinesi ile hammaddeler, cips-halka dilim
(slice), julyen, brunoaz ve kup sekillerinde dogranabilmektedir. Cips-halka kesimlerin
kalinlig1 2-12 mm, serit-jllyen kesimlerin uzunluklar1 20 mm, kiibik kesimlerin ise her
bir kenarinin uzunlugu 3-20mm arasinda olacak sekilde dograma yapilabilmektedir.
Yedi farkli kesme hizina ayarlanabilen bigaklar sayesinde, ¢ilek ve pancar gibi ¢ok
hassas tirlinler bile basartyla dilimlenebilmektedir. Elma, kavun gibi meyveler ve cesitli
sebzeler, buyik kiplere ya da brunoaz kesim ile kicuk kuplere dogranabilmektedir.
Makine, kendisine entegre olabilen kesme takimlarmin hizli ve kolay bir bi¢imde
degistirilebilecegi, hizl1 ve kolay sokiime ve montaja izin verecek yapida dizayn edilmis
olup, tiretim tipleri aras1 gecisler ya da temizleme islemleri sirasinda zaman tasarrufu
saglanmasina yardimci olmaktadir. Makine, esnek bir entegrasyon sistemine sahip olup,
aynt zamanda govdesi, kesme takimlar1 ve hatti boyunca kullanilan ekipmanlarin
mekanik ve plastik pargalart da FDA onayhidir. Makinenin saatlik isleme kapasitesi,
hammaddelerin farkli boyutlarda ve farkli agirliklarda olmasi sebebiyle ve bicak
hizlarinin hammaddenin hassasiyetine gore arttiritlip azaltilmasi gerekebileceginden

dolayt, islenen hammaddeye gore degiskenlik gosterebilmektedir(Anonim 2016j).

3) Baz alinan bir bagka dograma makinesi, esas olarak kiibik kesimler i¢in tasarlanmig
olsa da (brunoaz-days), ekstra kesme takimlar1 sayesinde yuvarlak dilim, cips ve jiilyen
kesim de yapabilmektedir. Makinenin tamami paslanmaz celikten imal edilmistir. Cap1
200mm'nin altinda olan her tiirlii meyve ve sebzeyi, ek olarak dondurulmus etleri, 3-12
mm kenar uzunluguna sahip kiipler seklinde ya da gerekli kesme takimlarinin entegre
edilmesi halinde jilyen ve yuvarlak dilimler seklinde kesebilmektedir. Makine, 3 farkli
kesme hiz1 ve iki farkli bicak yapisi tipi ile calisabilmektedir. Bigak yapisi tipleri, hafif
bigaklar ve agir bicaklar olarak simiflandirilmistir. Hafif bigaklar ile meyve ve sebzeler,

agir bigaklar ise dondurulmus etler kesilmektedir (Anonim 2015c).
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3.9.SEBZELERDE HASLAMA
3.9.1. Haslamanin Tanimm

Sebzelerin konserveye islenmesinin, kurutulmasinin ya da dondurulmasinin éncesinde
uygulanan en onemli 6n islemlerden biri de haslama islemidir. Geleneksel olarak,
haslama, sebzelerin, yapilarina gore, belirli bir siirede ve belirli bir sicaklikta, su veya
buhar ile ya da gelismis teknoloji olarak mikrodalgalar ile muamele edilmesi islemidir.
Negi ve Roy (2000)’a gore, haslama, gida maddelerinin normal atmosfer basinci altinda,
100°C su ya da buhar igerisinde kisa siirelerde tutulmasi ile minimum 54,4°C’nin

tistiinde gerceklesen islemler olarak tanimlanmaktadir.

Glinimiizde haslama islemi, 1s11 olmayan yoOntemlerle, farkli tekniklerle de
yapilabilmektedir. Hammaddeye uygulanacak haglama yontemi ile haslamanin siire ve
sicakligt hammadde cinsine bagli olmakla birlikte ayrica hammaddenin o andaki

olgunluk diizeyi, hammaddenin boyutu gibi faktorlerle de iliskilidir.

Farkli yontemlerle haslama islemi uygulanabilmesine ragmen ticari olarak en yaygin
kullanilan yOntem su igerisinde veya buharla yapilan haslamadir. Su ile haglama
isleminde sebzeler genellikle, 85°C - 100°C'de, boyutlarina bagli olarak 1-10 dakika
stiresince suya daldirilmaktadirlar. Su ile haglama, buhar ile haglama ile kiyaslandiginda
daha kisa siirede tamamlanmakta fakat genellikle daha fazla besin kaybma (mineral,
vitamin v.b.) neden olmaktadir. Ozgiil yiizey alan1 biiyiik olan materyallerle, kesilmis
yilizey alami fazla olan pargalarin 6zellikle su iginde haslanmasinda, kurumadde kaybi
cok artmaktadir. Buna karsin buharla yapilan haslama ile bu sorun asilabilmekte, ancak
bu kez de, az da olsa ¢6ziinmiis madde kaybi olmakta ve haslama isleminin homojen

olarak uygulanmasinda sorun yasanmaktadir (Akyol 2004, Cemeroglu 2011).

Haglama islemi, genel olarak sebzelere uygulanan bir islemdir. Elma ise haslama
isleminin uygulandigi bir meyve olarak istisnai durum yaratmaktadir. Bununla birlikte,
proses asamalarinda haslama islemi uygulanmasma gerek olmayan sebzeler de
mevcuttur (sogan, sarimsak, yesil biber, kirmizi biber gibi). Patlican, bezelye, 1spanak

gibi sebzeler ise mutlaka haslama isleminden gegirilmek zorunda olan hammaddelerdir.
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Aksi takdirde hammaddelerde besin degeri kayiplari ve bozulmalar meydana

gelmektedir.

Haglama isleminde 1simin iletilme yontemlerinde iletim ve tasimmim birlikte
gerceklesmekte, kullanilan haglama yontemine gore bunlara 1smim da eslik

edebilmektedir (Akyol 2004).
3.9.2.Haslamanin Amaci

Haslama, {iretilen iirliniin kalitesi iizerine en etkili islemlerin basinda gelmektedir.
Sogan, sarimsak gibi bazi sebzelerin diginda hemen hemen tum sebzeler ister konserve
edilsin, ister dondurulsun veya kurutulsun mutlaka yeterince ve usuliine gore
haglanmalidirlar.  Sebzelerin  haglanmasinda, bunlarin  dondurularak muhafaza
edilmesine, kurutulmasina veya konserveye islenmesine bagl olarak, bazilar1 miisterek
bazilar1 da farkh olan gesitli amaglar ve yararlar s6z konusudur (Demir, 2010). Bunlar

su sekilde siralanabilmektedir:

1) Enzim inaktivasyonu: Meyve ve sebzelerin islenmesinde en 6nemli noktalardan
birisi, enzimlerin neden oldugu renk, tekstiir ve flavor degismeleri gibi olumsuzluklarin
onlenmesidir. Haglama uygulamanin yararlarindan birisi; belki de en énemlisi enzimleri
inaktif ederek bu degismeleri engellemektir (Cemeroglu ve ark., 2003).Haslama
uygulamasi ile dogranmis-kesilmis sebzelerde, sterilizasyona kadar gecen siirede
fenoloksidaz enzimlerinin neden oldugu esmerlesmeler ve peroksidaz (POD) enziminin
neden oldugu oksidasyon reaksiyonlar1 6nlenmektedir. Ayrica katalaz enziminin inaktif
hale gegmesiyle, bu enzimin katalize ettigi reaksiyonlar ile oksijen olugmasi da sona

erdiginden, oksijene bagli olarak hizla gelisen korozyon olay1 6nlenmis olmaktadir.

Haslama ile enzimlerin inaktif hale getirilmesinin yararlari, degisik muhafaza
yontemlerinde farkli onem diizeyindedir. Ornegin kurutulacak ve dondurulacak
sebzelerde haslama son derece Onemlidir (Bahgeci 2003). Eger bu ileri islemler
Oncesinde enzimler inaktif hale getirilmezse, gerek kurutulmus gerek dondurulmus
irtinlerde enzimatik reaksiyonlar yavas bir hizla da olsa devam edeceklerdir. Basta
meyveler olmak {izere haslanmadan kurutulan iiriinlerde oksidasyon enzimlerinin

faaliyetiyle, basta fenolik maddeler olmak {izere bircok maddenin oksidasyonuna dayali
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renk esmerlesmesi kendini gosterecektir (Demir 2010). Konserve yapiminda haslama 6n
islemi uygulanmadig: takdirde, 6zellikle biiylik gramajli konserve kaplarinda, ileri 1s1l
islem asamalarinda, merkez sicaklik istenen seviyeye gelinceye kadarki zaman zarfinda
enzimler aktivite gosterebilmektedir. Bu nedenlerle haslama on islemi, ileri islemler

oncesi mutlaka uygulanmasi gereken bir 6n islem haline gelmektedir.

Enzim inaktivasyonunu yeterli sekilde gergeklestirebilmek icin, hammaddeler, uygun
sicaklikta, uygun siirelerle haslanmakta ve sonrasinda hizla sogutulmaktadirlar. Bir
haglama isleminin, enzim inaktivasyonuna dair yeterlilik kontrold, genellikle POD
enziminin inaktif hale gelip gelmediginin test edilmesi ile yapilmaktadir. Bunun igin,
baslangicta Olgiilen, hammaddedeki POD aktivitesinin, haslama ile %90 oraninda

azaltilmas1 hedeflenmektedir.

2) Bitkisel dokulardaki gazlarin ¢ikartilmasi: Etkin bir haslama islemi ile sebze
dokularinda ve hiicreler arasi1 bosluklarda bulunan gazlar (hava) 1s1 etkisiyle ugurularak
dokudan ayrilabilmektedir. Boylelikle oksijen kaynakli istenmeyen reaksiyonlar
(oksidasyon-korozyon) ve mikrobiyolojik aktivite onlenebilmektedir. Sebzelerin ¢ogu,
bu islem sirasinda dokularinda bulunan gazlardan kurtulduklart i¢in, konserve
dolumunda tepe boslugu ve vakum olusturmak ic¢in ayrica bir hava c¢ikarma islemine
gerek kalmamakta, ancak haslama islemi uygulanmayan meyveler i¢in konserve yapimi

sirasinda bu islem basamaginin (hava ¢ikarma) uygulanmasi zorunlu olmaktadir.

3)Sebzelerin ham tadimin giderilmesi: Herhangi bir islem gérmemis olan sebzelerin
¢ogu ¢ig tiikketime uygun olmayan tat, koku ve aromaya sahiptir. Haslama islemi ile
sebzelerdeki bu ham tat, koku ve aroma haslama suyuna ge¢mekte ve son iiriine
tasinmamaktadir. Lahana, karnabahar gibi sebzelere 6zgii ac1 tat ve kotii koku haglama
islemi ile hammaddelerden uzaklastirilmaktadir. Cig tat ve koku belirli o6lgiide

kaybolmakta ve bamya gibi tirlinlerde yapiskanlik maddesi giderilmektedir.

4) Yaprak sebzelerin hacminin azaltilmasi: Yaprak sebzeler, ¢ig halde iken daha
fazla hacme sahip olmakta, dolayisiyla fazla yer kaplamaktadirlar. Ancak bu hacmin
bliylik kism1 bosluklu bir yapidan ibarettir. Bu bosluklu yapinin ortadan kaldirilmasi,
haslama isleminin uygulanma amaglarindan ve getirdigi faydalardan biridir. Bu fayda,

Ozellikle konserve dretiminde (6zellikle 1spanak konservesi vb.) istenen bir durumdur.
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Bu sayede konserve kabina tam ve kolay bir dolum gergeklestirilebilmekte ve boylece
1s1l islemden sonra kap iginde olusacak bosluklar (yetersiz dolum) heniiz baslangig

asamasinda Onlenebilmektedir.

5) Hammaddenin kusurlu bélgelerinin daha belirgin hale getirilmesi: Haslama
islemi sirasinda, su ile ya da su buhari ile muamele edilen hammaddelerin, renk
tyilesmesine ek olarak, haslama 6ncesi islemlerde olusmus olabilecek olan tozlu ve mat
gérimden de kurtulacaklar1 i¢in, kusurlu bélgeleri daha agik bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Ozellikle, haslama sirasinda daha parlak bir goriiniim kazanan yaprakli
sebzelerin, yapraklarinin ug¢ kisimlarinda yogunlagsmis olan kusurlu-hasarli dokular daha

net bir sekilde gorilerek, rahat bir sekilde hammaddeden uzaklastirilabilmektedir.

6) Yesil sebzelerde rengin korunmasi ve iyilestirilmesi: Haslama islemi pek ¢ok
sebzenin rengini daha parlak hale getirmektedir. Ozellikle yesil sebzeler, haslama
sonunda daha koyu bir renk kazanmaktadir. Uygun sekilde yapilan haglama islemi, ileri
islem basamaklarinda ve {iretim sonrasi depolama sirasinda da rengin korunmasina
yardime1 olmaktadir. Ornegin 1spanaklar 76°C'de haslandiginda, rengini ileri islemler ve
depolama donemi boyunca muhafaza edebilmektedir. Haslanma islemi yapilmadigi
takdirde, sebzelerin yapilarinda yer alan klorofiller, sebzelerin islenmeleri ve
depolanmalar1 sirasinda sicaklik, depolama ve ortamin pH degeri gibi ¢evresel
faktorlerin etkisiyle tirevlerine pargalanarak 0riin renginin bozulmasina neden
olmaktadirlar. Bu durumda, klorofil a ve b, kahverengi-yesil renge sahip olan feofitin a
ve b'ye donligmektedir. Haslanmamis veya yetersiz haslanmis yesil sebzelerin
dondurularak muhafazasinda depolama boyunca klorofil; feofitinlere ya da feoforbitlere

dontismekte ve renk bozulmasi olmaktadir (Anonim 2017a).

7) Mikroorganizma inaktivasyonunun saglanmasi: Haslama islemi ile
mikroorganizma yiikii azaltilmaktadir. Etkin bir haglama islemi, Ozellikle vejetatif
bakteri hicreleri ile maya ve kiiflerin ¢ogunun o&ldiiriilmesini saglamaktadir. Eger
haglama islemi su ile yapiliyor ise, su i¢inde haslama ve yine su ile sogutma,
mikroorganizma yiikiinii hafifletmenin yaninda etkin bir temizlik de saglamaktadir.
Mikroorganizma yiikiindeki bu azalma, konserveye islenecek olan hammaddelerde ileri

islem basamaklarinda uygulanacak olan sterilizasyon-pastorizasyon gibi 1s1l islemlerin
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daha diistik sicaklik derecelerinde yapilabilmesine olanak saglayarak, hammaddenin
besin degerinin korunumu ve enerji sarfiyatinin azaltilmasi konularinda faydali

olmaktadir.

Haglama islemi uygulanmadan dondurulan sebzelerde, mikroorganizma yiikiiniin iiriin
tizerinde fazla miktarda kalmis olmasi kaynakli olarak, ¢oziindiirme sirasinda kalite

kayiplar1 ve mikrobiyolojik bozulmalar meydana gelebilmektedir.

8) Diger amaclar ve faydalar: Sebzelerin haslanmasinin, esas amagclari ve major
faydalarina ek olarak; kesim yerlerindeki nisastanin uzaklastirilmasi, proteinlerin
koagiile edilmesi ve hammadde dokusunun yumusatilmasi gibi amag¢ ve faydalari da

bulunmaktadir.

Kesim yerlerindeki nisastanin uzaklastirilmasi, lirliniin dogranmis pargalar1 ve dilimleri
arasindaki kesiklerden sizan nisastanin haslama suyuna geg¢irilmesi, bu sayede,
nisastanin dolumdan sonra iirtiniin dolgu sivisint bulandirmasinin 6énlenmesi agisindan
onemlidir. Haslama islemiyle yaratilacak olan protein koagtlasyonu ile proteinlere bagli
olan su serbest kalarak, proteinlerin biiziismesi ve hammadde hacminin azalmasi
saglanmaktadir. Boylelikle, haglama islemi yapilmamasi halinde dolum sonrast, ileri 1s1l
islemler sirasinda olusacak olan gec¢ koagiilasyon nedeniyle eksik dolum yapilmis gibi
bir gorlinim olusmasinin Oniine gec¢ilmis olmaktadir. Haslama islemi ile dokularin
yumusatilmis ve hafif bir pismenin saglanmis olmasi sayesinde, tiiketicinin, {iriine

uygulayacagi pisirme siiresi diistiriilmektedir.

Tum bu olumlu 0zelliklerin yaninda, haslamanin birtakim dezavantajlar1 da

bulunmaktadir. Bunlar,

*Pismis tat olusumu

*Tekstiir, renk, lezzet ve besin degeri kayiplari

*Kuru madde ve agirlik kayiplari

*Haglamanin basl basina bir islem basamagi olmasi1 nedeniyle maliyeti arttirmasi

*Atik su olusumu ile (su ile haglama yonteminde) c¢evre kirliligine neden olmasi
seklinde siralanabilmektedir. Ancak bu olumsuz durumlar, optimum kosullarda

yapilacak olan haglama islemleriyle en aza indirilebilmektedir. Haglama isleminin

129



Oolumlu o6zelliklerinin getirisinin her anlamda yiiksek olmasi da, az miktardaki

olumsuzlugun tolere edilebilmesini saglamaktadir.
3.9.3. Sebzelerde Haslama Uygulamalari

Iyi ve etkin bir haslama yapilabilmesi icin hammaddenin islem sirasinda homojen
sekilde 1si1nmasi, hammaddenin tiim bdlgelerini ayni siire boyunca haslanmasi, haglama
ve akabinde gelecek olan sogutma islemleri sirasinda hammaddede mekanik hasar
olusturmayacak bir proses hattinin dizayn edilmesi ve gerekli durumlarda haslama
suyuna selat yapict maddeler eklenerek islem etkinliginin arttirilmasi gibi hususlara
dikkat edilmelidir. Haslama isleminde kullanilacak suyun niteligi ¢ok Onemlidir.
Bezelye gibi sebzeler, sert sularda haslanirsa kalsiyum pektattan ileri gelen sertlesme
olmaktadir ki bu istenmeyen bir durumdur. Bu gibi sertlesmesi istenmeyen sebzeler igin
haslama suyunun sertligi 812 Alman Sertliginden fazla olmamalidir. Ancak bazi
sebzeler de haglama sirasinda asirt yumusayarak pargalanmaktadir. Bdyle sebzelerin ise
sert sularda haslanmasi1 gerekmektedir. Haglama suyuna eklenecek kalsiyum c¢ozeltisi,
haslanan hammaddelerin dokularinin asir1 yumusamasinin Oniine gececektir. Zira
kalsiyum, bitkisel dokularda bulunan pektin ile birleserek Ca-Pektat yapisinin

olusmasini ve hammadde biitiinliigiiniin korunmasini saglamaktadir.

Haslama suyunda c¢ok az miktarda bulunan metal iyonlari, sebzelerin renklerinde
olumsuz degisimler yapabilmektedir. Bunu onlemek icin haslama suyuna selat yapan
bilesikler eklenerek, bunlarin iz haldeki metal iyonlarini baglamasi saglanabilmektedir.
Sebze ve meyvelerde gorilen enzimatik renk kararmasini 6nlemek i¢in haslama suyuna
antioksidan ilave edilebilmektedir. Bu amagcla genellikle askorbik asit turevleri tercih
edilmektedir.

Sebzelerde haslama isleminin yapilmasi, nitrat konsantrasyonunun azaltilmasi icin
uygun bir yontemdir. Nitrat gibi iyonik bilesikler 57°C’nin tizerindeki sicakliklarda
suya ge¢cmektedir. Daha diisiik sicakliklarda ise hiicre membranlarinin gecirgenligi bu
bilesiklerin suya gecisini azaltmaktadir. Yiiksek sicakliklarda ise (80-90°C) gecis
artmaktadir (Gaiser ve ark.1997).Haslama isleminde dikkat edilecek en 6nemli husus,
sebze ve meyvenin cinsine en uygun 1s1 ve siireyi tespit etmek ve uygulamaktir. Asir1 ve

yetersiz haslamadan kaginilmalidir. Haglamanin yeterligini tespit etmek igin indikator
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enzim secilmektedir. GlnUmdizde, haslamanin yeterligi genel olarak POD enziminin
inaktivasyonu ile tespit edilmektedir. POD enzimi sebze ve meyvelerde, 1siya direngli
olmasi, kaliteyi olumsuz yonde etkilemesi ve basit sekilde aktivasyonunun tespit
edilmesi sebebiyle indikator enzim olarak belirlenmektedir. POD enzimi 1siya ¢ok
direnclidir. Enzimin, taze ve islenmis meyve ve sebzelerin kalitesi Uzerine (0zellikle tat,
koku ve renk) etkisinden dolayi, gida sanayisinde 6nemi bulyuktur. POD enzimi, gida
bilesenleri (C vitamini, karotenoidlerve yag asitleri) ile reaksiyona girmekte ve bazi
besin maddelerinin kayiplarina yol agmaktadir (Murcia ve ark. 2000). Haslama ile bu
enzim inaktif olmussa, diger enzimlerin de inaktifhale gelmesi beklenmektedir.
Haslamanin yeterligini belirlemede temel ilke bu olmaktadir. Ancak POD enziminin
haslama islemi sonunda tamamen yok edilmesi de istenmemektedir zira POD'u inaktif
etmek i¢in uygulanacak yogun 1s1 ve uzun uygulama stresi, hammaddenin tekstirin
olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle hammadde ¢esitlerine gore kiiciik farklar
olmakla beraber ortalama %10 dizeyinde POD aktivitesinin kalmasi gerekmektedir.
Ornegin, Bottcher’e (1975) gore daha kaliteli iiriin elde etmek icin haslama islemi
sonrasinda c¢esit farkliligi goz Oniinde bulundurularak, bezelyelerde %2-6,8; yesil
fasulyelerde %0,7-3,2; karnabaharlarda %2,9-8,2 ve briiksel lahanasinda %7,5-11,5
POD aktivitesi kalint1 olarak birakilmalidir.

Hammaddelerin kalite 0Ozelliklerini ve yapisim1 olumsuz etkileyen enzimler ve

yarattiklari olumsuzluklar Cizelge 3.14.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.14.Hammaddelerde kalite Ozelliklerini etkileyen enzimler ve yarattiklari
olumsuzluk turleri(Akyol 2004)

Enzim Kalite Ozelliklerine EtKisi
Liposijenaz, lipaz, proteaz Kotu koku

Pektik enzimler, selllaz Olumsuz tekstiirel degisim
PPO, POD, LOX, klorofilaz Istenmeyen renk degisimleri
Askorbik asit oksidaz, tiaminaz Besin degeri kayiplari

Yapilan bir ¢alismada, kereviz, havug, pirasa, 1spanak, kabak, patates, sogan, lahana ve
yesil fasulyelerin; sicakligi 75°C, 85°C ve 95°C olan su iginde haglanmalar1 sonucunda,
POD enzim etkinliginin en hizli olarak 95°C’de, en yavas ise 75°C’deki haslamalarda

giderildigi tespit edilmistir (Miftigil 1984).
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Haslama yeterliliginin belirlenmesinde, perozidaz testinin yani sira katalaz ve LOX
(6zellikle yesil fasulye ve bezelyelerde, dondurma islemi uygulanacak olan sebzelerde)
testleri de kullanilabilmektedirler. Bircok sebzede, LOX’un haslama indikatorii olarak
secimi, haslama siiresini 6nemli Gl¢lide azaltarak, enerji maliyetlerini ve su kullanimini
diisiirme yoluyla endiistriye fayda sagladigi gibi haslama icin gereksinim duyulan 1sinin
azaltilmasiyla da besin degeri ile renk ve tat gibi duyusal ozelliklerin korunmasini

saglamaktadir (Garrote ve ark. 2004, Barrett ve ark. 2000).

Haslama, hammaddenin tekstir, renk, aroma ve besin 6gesi degeri kayiplarini en alt
seviyede tutmalidir. Pismis tat olusmamasi ve sebep olunan c¢evre Kkirliliginin
minimalize edilmesi igin gereken tedbirler alinmalidir. Prosesin ilerleyen
basamaklarinda hatalardan kaginmak adina su ile haglamada olusan kuru madde kaybi

ve buhar ile haslamada olusan agirlik kayb1 da dikkate alinmalidir.

Sicak su ve su buhar1 kullanilarak yapilan haslama islemlerinde kullanilan makineler
genel olarak blansér adi ile anilmaktadir. Kendi iclerinde de ¢esitli gruplara ayrilan
blansorler, iglerine beslenen hammaddelerin, burada yapilarina uygun yontem, siire ve

sicaklik ile haglama iglemine tabi tutulmasini saglamaktadirlar.
Kullanilan yonteme gore haslama uygulamalar su sekilde siralanabilmektedir:

*Sicak su kullanilarak haslama yontemi: Sicak su ile haslamada tambur blansorler ve
kaynar su kullanilmaktadir. Haglama suresi, sebzenin o6zelligine gore 1-10 dakika
arasinda olmaktadir. Haslama sicaklig1 ve siiresi, haslanacak sebzenin boyutuna gore
degismektedir. Sebze parcalarinin boyutlar1 biiyiik ise haslama sicakligi diismekte,
haslama siiresi uzamaktadir. Aksi takdirde yiiksek sicaklik ve kisa siireli uygulamalarda
hammaddenin dis kisimlart dagilirken i¢ kisimlari yeterince haslanamamaktadir. Bu

nedenle 70-100°C’de uygun sure ayarlanmalidir.

Disiik sicaklikta haslama, yesil fasulye, karnabahar, havuc¢ ve patates gibi sebzelere
sertlik kazandirmaktadir. Uygulamada, hammaddeler ya sicak suyun i¢ine daldirilmakta
ya da sicak su, piiskiirtme bagliklartyla hammadde iizerine pulverize edilmektedir. Sicak
su yonteminin kullanildigi haslama hatlarinda genellikle makarali tagima ve iletim

bantlar1 kullanilmaktadir. Haglama siiresi, bandin doniis hiz1 ile ayarlanmaktadir.
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Bazi sistemlerde, besleme ve ¢ikis iiniteleri arasina borular yerlestirilmekte, sicak su bu
borularin iginde sirkiile ettirilmekte ve {iirline yukaridan piskiirtilmektedir. Boyle
sistemlerde, hammaddenin haslanma siiresi, boru uzunlugu, tasiyici bandin hizi ve sicak
su sirkiilasyonu hizi ile ayarlanmaktadir. Bu tiir haslayicilarin yiliksek kapasitesine
ragmen az yer kapliyor olmasi, isletme yerlesimi ve dizaynmi agisindan avantajli bir

durum yaratmaktadir.

Sicak su yontemiyle haslama yapan haslayicilarda, 6n 1s1l islem, haslama ve sogutma
boliimleri olmak iizere ii¢ farkli asama bulunmaktadir. On 1s1l islem kisminda
hammadde, 1s1 degistiricilerden (esanjor) gelen su ile isitilmakta, ardindan suyun
kendisi ile haglanmakta ve geri doniislii bir sistem ile de sogutulmaktadir. Isitma ve
sogutma sisteminde kullanilan suyun 1s1 degistiricide devridaim etmesi sayesinde enerji

tasarrufu saglanmaktadir.

Sicak suyla haglama sistemleri, makine maliyeti olarak ucuz, enerji tasarrufu saglayan
sistemlerdir. Ayrica, ozellikle daldirmali yontemlerde homojen bir haslama isleminin
gerceklesmesi garanti altina alinmaktadir. Ancak haslama sirasinda hammaddeden
haslama suyuna gegen besin 6gelerinin oraninin yiiksek olmasi (6zellikle, suda ¢6ztinme
ozelligine sahip C vitamininde %50've lzerindeki oranlara varabilen kayiplar), yiksek
su maliyeti ve termofilik bakterilerce olusturulan kontaminasyon riskleri de sistemin

dezavantajlaridir.

*Buhar kullanarak haslama yontemi: Buhar ile haglama yonteminde, blansorlerde su
yerine buhar kullanilmaktadir. Hammadde, sisteme entegre bantlar iizerinde (banth
blangoér) bir katman halinde yayilmis sekilde tasinirken, buhar hiicresinden gegirilerek
alttan ve Ustten buhar verilmek suretiyle haslanmaktadir. Buharin sicakligi ve bandin
hareket hizi, haslama sicaklig1 ve siiresinin ayarlanmasinda rol oynamaktadir. Bu tip
blansorler yiiksek kapasiteli olup, saatte 2500-3000 kg hammaddenin haslanabilmesine

olanak tanimaktadirlar.

Klasik buharla haslamada, katman halinde yayillmis olarak bulunan her bir
hammaddenin merkez noktasindaki enzimlerin inaktif edilecegi bir siire boyunca
haslama islemi gerceklestirilmektedir. Bu durum, hammaddelerin uzayan uygulama

siiresi nedeniyle ve asirt sicaklik etkisiyle pismesine, hatta dagilmasina neden
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olabilmektedir. Bandin merkezindeki hammaddelere gore ayarlanan sicaklik ve zaman
normu, bant kenarindaki hammaddeler icin yiliksek degerlere ulagmakta ve bu
hammaddelerin teksturel ve duyusal anlamda 6zellik kaybetmesine yol acabilmektedir.
Bu olumsuzlugu gidermek i¢in “bireysel hizli haglama” (Individual Quick Blanch: 1QB)

uygulanmasindan yararlanilmaktadir.

Bu yontemde, tek sira halinde delikli bir bant iizerine yayilan materyal buharh
bélmeden gecirilmektedir. Uygulamada, buhar her parcaya temas etmekte, kisa siireli bu
islemde hammaddeler, igleri daha 1sinmamisken buhar hiicresinden ¢ikmakta ve daha
yavas hareket eden ikinci bir bant {izerine kalin bir tabaka halinde bosaltilmaktadirlar.
Bu kisim sicak tutma bolmesidir ve burada, hammaddelerin dis kisimlarindaki 1s1 i¢
kisimlara iletilmektedir. Boylece yeni bir 1sitma islemine gerek kalmadan enzimlerin
inaktivasyonu saglanmaktadir. Son olarak sogutma yapilmaktadir. Isitma isleminin siire

olarak kisaltilmasi, enerji sarfiyatini da azaltmis olmaktadir.

Uygulamaya o6rnek olarak, bu yontemle 10 mm boyutlu havug kiplerinin,25 saniye
buharla haglama, 50 saniye sicak tutma islemi olmak Uzere toplamda75 saniyelik
muamele ile yumusama ve dagilmaya ugramaksizin Yeterli diizeyde haslanabilmesi

verilebilir.

Bubhar ile haslama yonteminde, hammaddelerde yasanan suda ¢6ziinen 6ge (vitaminler,
mineraller, karbonhidratlar) kayiplar: sicak su ile haglama yontemine gore daha az, atik
miktar1 daha diisiik ve ekipman temizligi-sterilizasyonu daha kolay olmaktadir. Ancak
hammadde temizliginde yetersiz bir islem oldugu i¢in, buhar ile haslanmak istenen
hammaddenin, su ile haslanacak hammaddeden daha temiz durumda olmasi
istenmektedir. Ek olarak, sistemin maliyeti de yuksektir ve hammaddelerde Kkitle

kaybina neden olmaktadir.

*Mikrodalgayla haslama yontemi: Mikrodalga uygulamasi, gidanin i¢ kisminda
hacimsel 1sinmanin olugsmasini saglayan sistemlerle gerceklestirilmektedir. Bu teknik
gida endiistrinin yani sira, kimya, niikleer miithendislik, ziraat, seramik, atik aritma, tip
v.b. alanlarinda da kullanilmakta, gida endistrisinde ise; et, balik ve meyve triinlerinin
¢oziindiiriilmesi ve pisirilmesi, tahil bazl tiriinlerin ve biskiivilerin pisirilmesi (Tempest

1996, Yoshikawa ve ark. 2007), pastorizasyon, sterilizasyon, ¢ozindirme, haslama
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(Demirddven 2009), temperleme, kurutma (Oliveira ve Franca 2002), dezenfekte etme
(Pucciarelli ve Benassi 2005), kavurma (Uysal ve ark. 2009) ve ekstraksiyon (Routray
ve Orsat 2012) amaclariyla kullanilmaktadir. Mikrodalga ile haslama yontemi, gida
islemede, enzim ve mikroorganizma inaktivasyonu amaciyla geleneksel 1s1l islemlere
bir alternatif olarak uygulanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada mikrodalga ile haglama
yonteminin; PME ve POD inaktivasyonunu saglamak, fiziksel ve kimyasal agidan daha
kaliteli Griin elde etmek icin havug¢ dilimlerinin haslanmasinda geleneksel yontemlere

alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Baskaya-Sezer 2014).

Endistride, bu islem i¢in 2-25kW'lik mikrodalga tinelleri kullanilmaktadir.
Hammaddeler, bu tiinelde siirekli akisla haslanmaktadirlar. Mikrodalgalar Grindn
derinliklerine sizmakta, bu sayede iiriinii kisa siirede 1sitabilmektedir. Mikrodalgalari iyi
derecede absorbe edebilen hammadde yapisindaki su, kolayca isinmakta ve igten
kurutma etkisi yapmaktadir. Geleneksel haglama yontemlerinin aksine, mikrodalga ile
haslamada sicaklik duragan degil, degiskendir. Mikrodalga ile haslama isleminin, bazi
besin Ogeleri iizerinde yiiksek oranda kayiplara neden olma etkisi vardir (Anonim

20161).

Yapilan bir calismada mikrodalga ile hagslamanin askorbik asidin bozunmasi ve POD'un
etkinliginin yok edilmesi lizerindeki etkisi havug, kabak, lahana, yesil fasulye ve
bezelyede incelenmistir. Askorbik asidin bozunmasi ve enzimin etkinliginin yok
edilmesi birinci derecede bir reaksiyon olarak ifade edilmistir. Enzim etkinligini 10 kat
azaltabilmek icin gerekli olan sire, yesil fasulye ve bezelyede daha kisa olmaktadir.
Askorbik asidin tutunmasi haslanmis yesil fasulyede en fazladir. Haglanmis havugta,
lahanada ve kabakta ise askorbik asidin kaybi1 ¢ok fazla olmaktadir. Ortalama askorbik
asit kaybi, havuglar i¢in %72, kabaklar i¢cin %77, bezelyeler igin %50 ve lahana igin
%71 gibi yiiksek degerlerde iken, yesil fasulyeler i¢in de %35'lik bir deger kayb1 s6z

konusudur (Sriwatanapongse, Stimnii, Baymdirli 1991).

Bir baska c¢alismada ise patateslerin mikrodalga ile haslanmasi sonrasinda daha
yumusak bir 0rin elde edildigi belirtilmistir (Hill 1981). Sebzelerin mikrodalga ile
haslanmasi1 sonucu sertlik degeri ve askorbik asit degerinin diger haslama yontemlerine

gore daha diisiik oldugu vurgulanmistir (Ponne, Baysal ve Yiiksel 1994).
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Avantaj olarak, temiz, az yer kaplayan, hammaddelerde agirlik kaybinin daha az oldugu
yontem, ayni zamanda pahal1 bir sisteme sahiptir. Mali dezavantaji yiiksek oldugundan
ve hammaddenin i¢ kisimlarinda kuruma problemlerine yol agabildiginden dolayi,
teorikte verimli bir yoéntem olmasina ragmen, sebzelerin haslanmasinda yaygin olarak

kullanilmamaktadir.

Bu gelismis yontemler haricinde, 6zellikle kiiglik kapasiteli konserve isletmelerinde
haslama, tel sepetler igine koyulan sebzelerin, buhar ceketli kazanlardaki kaynayan su
icine daldirilip, uygun bir siire tutulmasi ile de yapilabilmektedir. Bu yontemde haslama
stiresinin yeterliligi, pratikte, deneyimli ¢alisanlar tarafindan, sebze parmaklar arasinda

bastirilmak suretiyle veya goriiniisiine bakilarak tayin edilmektedir.

Haglama isleminin, hammaddelerin tipine ve uygulanacak ileri isleme teknigine gore

degisebilen uygulamalari su sekilde siralanabilmektedir:

Konserveye islenecek olan bezelyelerin haglanmasinda, su ile haslama yontemi
kullanilacak ise, suda bulunan kalsiyum iyonlarinin bezelyelerin sertlesmesine neden
olmasindan dolayi, yumusak haglama suyu kullanilmasi gerekmektedir. Uygulamada,
Oncesinde siniflandirilmis olan bezelyeler haslama kazanlarina alinmaktadirlar.
Bezelyelerin haslanmasinda yaygin olarak kullanilan haslama kazanlari, buhar ile
sitilan sicak su kazanlari ve kazan iginde donen delikli bir tamburdan olusmus olan
kazanlardandir. Bu kazanlarda bezelyeler, tambur i¢ine spiral tastyicilarla
ulagtirllmaktadirlar. Haglama sicakligimin = 86-93°C  arasinda olmast  uygun
goriilmektedir. Haslama siiresi ise bezelyelerin olgunluk-korpelik durumlarina ve tane
boyutlarma gére degiskenlik gdstermektedir. Ulkemizdeki isletmelerde, bezelyelere
yaygin olarak 3-10 dakika arasi siirelerde haglama uygulamasi yapilmaktadir. Konserve
yapilacak olan bezelyeler, bu haslama uygulamasinin hemen ardindan soguk sudan

gegirilerek sogutulmaktadirlar.

lleri islem basamag kurutma olan bezelyeler, ayiklama isleminin ardindan, 99°C
sicakligindaki sicak su ya da atmosfer basincindaki buhar uygulamasi ile 1-2 dakikalik
siire boyunca haglanmaktadirlar. Kurutma oncesi yapilan bu haslama uygulamas: ile
kurutma isleminde gerekecek kurutma 1sis1 ve kurutma zamani degerlerinden de tasarruf

edilmektedir. Olgun bezelyeler, biinyelerindeki daha yiiksek miktardaki sudan dolayi
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daha zor kurutuldugu i¢in, bunlarin haslama siireleri de diger bezelyelere gore daha
uzun tutularak, yine esas kurutma isleminde kullanilacak olan 1s1 ve zamandan tasarruf

edilmis olmaktadir.

fleri islem basamaginda dondurma islemi uygulanacak olan bezelyeler ise, kaynama

sicakligindaki suyun iginde (100 °C) 1-2 dakika kadar tutularak haslanmaktadirlar.

Konserveye islenecek olan enginarlarin haslanmasi, vakum altinda (1s1l olmayan
haslama) ya da sicak su kullanilmak suretiyle iki sekilde yapilmaktadir. Vakum altinda
haslanacak olan enginarlar, ilk olarak %]1'lik sitrik asit ¢ozeltisi iginde 5-6 dakika siire
ile bekletilmekte, ardindan ise 30 saniyelik bir vakum uygulamasina tabi
tutulmaktadirlar. Vakum uygulamasi ile hiicre ve dokular arasindan emilen havanin
yerine sitrik asit ¢Ozeltisi niifuz etmekte ve haslama etkisi gostermektedir. Sicak su
kullanilarak haslanmak istenen enginarlar da yine sitrik asit (%0,1) ve bu kez ayrica tuz
(%0,2) igeren kaynar haslama suyu iginde 5 dakika sure ile tutulmaktadirlar. Haslanan

enginarlar, hemen su ile sogutulmalidirlar.

Konserveye islenecek olan yesil fasulyelerde, dograma (b6lme) isleminden sonra,
fasulyelerin tazelik ve etlilik durumlarina gére 85-90 °C ve 3-6 dakika arasinda bir
haslama uygulamasi yapilmaktadir. Haslama uygulamasinin ardindan, fasulyeler de
tipk1 bezelyeler gibi derhal sogutulmalidirlar. Haglama siiresinin kisa tutulmasinin

istendigi durumlarda, fasulyeleri boylamasina dogramak etkili olmaktadir.

Kurutulmasi planlanan yesil fasulyeler i¢in haslama uygulamasi 4 dakikalik bir buharla
haglama islemi seklinde yapilmaktadir. Dondurulacak olan yesil fasulyelerde ise
haglama iglemi buharla ya da kaynar su ile yapilabilmektedir. Bu durumda 2-3 dakikalik

uygulamalar yeterli olmaktadir.

Konserveye islenecek olan kuskonmazlar, boylar1 ayarlandiktan sonra, baslar1 yukariya
gelecek sekilde gelik sepetlere yerlestirilerek, baslarina kadar gelecek sekilde kaynar
suya daldirilip 2 dakika boyunca bu sekilde tutulmaktadirlar. Ardindan, bu kez
kuskonmazlarin tamami kaynar suyun i¢ine daldirilmakta ve 2 dakika boyunca daha
haglama islemine tabi tutulmaktadirlar. Haslama siiresinin yeterliligi, kuskonmazlarin

iki parmak arasinda tutularak sallanmak suretiyle esnetilmesi esasiyla kontrol
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edilmektedir. Eger kuskonmazlar kirilma ya da biikiilme yapmayip, yay gibi gergin ve
esnek bir sekilde hareket edebiliyorsa, haslama siirenin yeterli oldugu kabul
edilmektedir. Kuskonmazlar da, haglama sonras1 hemen soguk su ile sogutulmalidirlar.
Kuskonmazlarin 6zel, hassas yapilari, onlarin biiylik hacimli blangorlerde haslanmasini
zorlagtirmaktadir. Kuskonmazlar i¢in daha disiik teknolojili olan, tel sepetlerin igindeki
hammaddelerin suya daldirilmas1 yontemi en uygun yontem olmaktadir. Biiyiik
isletmelerde, yigilmayr Onlemek adina alternatif olarak sepetli blansorler

kullanilabilmektedir.

Dondurma islemi uygulanacak olan kuskonmazlar, kalinliklarina gore siniflandirildiktan
sonra haslama islemine tabi tutulmaktadirlar. Haslama isleminde 100 °C'deki kaynar su
ya da buhar kullanilabilmektedir. Haglama siiresi, irilik ve doku yapisina bagli olarak 3-
6 dakika arasinda degismektedir. Haslama isleminden sonra kuskonmazlar hemen

sogutulmalidirlar.

Konserveye islenecek havuglar, 88°C'deki buharda ya da suda 2-4 dakika sire ile
haslama islemine tabi tutulmaktadirlar. Haglama siiresi, havuglarin biitin ya da

dogranmis olmasi durumuna gore degiskenlik gosterebilmektedir.

Kurutma islemi uygulanacak olan havuglar, dograma isleminin ardindan bantli tip
blansorler yardimi ile buhar uygulanarak 6-8 dakika siire boyunca haglanmaktadirlar.
Haslamanin yeterliligi, POD testi ile kontrol edilmektedir.

Dondurulacak olan havuglar, dograndiktan sonra, genellikle buhar kullanilarak,
olgunluk, irilik ve yapilarina gore degismek kaydiyla 2-8 dakika araligindaki siirelerde
haglanmaktadirlar. Haglama islemi bazi isletmelerde kaynar su iginde de

yapilabilmektedir. Haglama isleminin ardindan havuglar sogutulmalidirlar.

Konserve yapilmak istenen 1spanaklar, 77 °C sicakliktaki suda 6 dakikalik siire boyunca
haslanmaktadirlar. Rengi gelistirmek adina, daha diisiik sicakliklarda daha uzun siireli
uygulamalarin yapilmasi da miimkiin olmaktadir. Ispanaklarin hacmini azaltmak ve su
sarfiyatindan tasarruf etmek amaciyla sicak hava ile haglama uygulamasi da

yapilabilmektedir.
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Dondurulacak olan ispanaklar, kaynar su uygulamasiyla ya da buhar tiineli i¢inde 2
dakikalik siire ile haslanmaktadirlar. Haglama sonrasi hemen soguk su ile sogutma
yapilmalidir. Haslama uygulamasinin ardindan, ispanaklarda kusurlu bolgeler ve
sararmis yapraklar ¢ok daha belirgin bir halde ortaya ¢iktigindan dolayi, ispanaklar
genellikle ikinci bir ayiklama islemi ge¢irmektedirler. Haglanan, sogutulan ve ikinci kez
ayiklanan 1spanaklarin paketleme ve dondurma oncesi, sularinin iyice siiziilmesine

dikkat edilmelidir.

Dondurma islemi Oncesinde uygulanan haslama isleminin avantajlarinin yani sira,
birtakim dezavantajlari da mevcuttur. Isil islem etkisiyle, klorofil gibi bazi renk
pigmentlerinin azalmasi, istenmeyen renk degisimi ile sonuglanmakta ve bu renk
degisimi dondurulmus {iriinlerin depolanmasi siiresince de devam etmektedir. Renk
degisiminin derecesi, haslama isleminin uygulandigi sicakliga ve haslama siiresine
bagldir. Istenmeyen renk degisimine ek olarak, haslama islemi askorbik asit gibi besin
Ogelerinin kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle haglama parametresinin se¢iminde
hammaddenin yapisal biitlinliigli ve kalite 0Ozelliklerini tlm proses siresince
koruyabilmesi géz 6niinde bulundurulmali ve segilen kosullarda optimum iiriin kalitesi

saglanmalidir (Bahgeci ve ark. 2005).
3.9.4. Sebze Haslama Makineleri

Haslama makinelerinin, literatiirdeki genel adi blansor (blancher) olarak ge¢mektedir.
Blangorler, gida sektoriindeki hemen her tirlii hammaddenin haslanmasinda
kullanilabilen, zaman ve sicaklik ayarlar1 operatdrlerce, otomatik olarak ayarlanabilen
makinelerdir. Su ve buhar kullaniminda, ilkel, sepetli daldirma yontemlerine gore daha
ekonomiktir ve 6zellikle su ile haglama yonteminde, homojen bir haglama uygulamasini
garanti etmektedir. Blansorler, kaynar suda (100°C) veya buharda haslama
yapmaktadirlar. Buhar kontrolii, termostatik vanalar ile saglanmaktadir. Farkl
Ozelliklerdeki hammaddelerin, degisik siirelerde haslanmasini saglamak i¢in makinenin
Uzerinde hiz kontrol sistemi bulunmaktadir. Hammaddelerin sikismasini 6nlemek ve
homojen haslamay1 saglamak icin besleme ve ¢ikis noktalart helezon yapidadir. Su ile
haglamanin yapildig: sistemlerde, haslama suyu eksildigi zaman otomatik ya da manuel

olarak tamamlanmaktadir.
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Iki silindirin i¢ ige yerlestirildigi blansdr sistemlerinde, igteki silindir deliklidir ve
ortasinda sonsuz vida bulunmaktadir. Bu sayede sebzeler, sonsuz vidanin hareketiyle
ileri dogru tasinmaktadirlar. I¢ kisimdaki silindirin yaptig1 donme hareketi ile distaki
silindirin i¢indeki kaynar su vasitasiyla homojen haglanma islemi gergeklestirilmektedir.
Bu tip blansorlerin dezavantaji, deliklerin zamanla tikanabilmesi ve makine-ekipman
temizliginin zor olmasidir. Tek silindirden olusan blansorlerde, hammaddeler direkt
olarak kaynar su ya da buhar ile bir arada sisteme girip, islem gormekte, yine bu
silindirin merkezindeki sonsuz vidanin hareket hizinin ayarlanmasiyla da uygun
haglama siiresi boyunca haslanmaktadirlar. Bantli blansoérlerde ise, bu haslama siiresini
ayarlayan mekanizma, bandin hareket hizidir. Bant iizerinde ilerleyerek buhar

bolmesine giren hammaddeler, blme boyunca haslama islemine tabi tutulmaktadirlar.

Blansorlere entegre edilmis olan sogutma sistemleri ile haslama isleminden sonra pek
¢ok sebzeye sogutma uygulanmaktadir. Béylelikle, hem haglama suyu hammaddelerden
uzaklastirilmakta, hem de kisa siirede yapilan sogutma sayesinde duyusal 6zellikler
Onemli Olgiide korunmus olmaktadir. Konserve edilecek olan hammaddeler ise duruma
gore sogutulmayabilmektedirler. Zira konservelerin otoklava sicak girmesinin islem
stiresi, enerji sarfiyat1 ve besin igeriginin korunmasi agisindan faydalari bulunmaktadir.
Sogutma iglemi, hat lizerindeki haslanmis hammaddeye soguk su dusu uygulayarak,
haslanmis sebzelerin tel sepet i¢inde soguk su dolu tanklara daldirilmasiyla ya da

sogutulmus nemli havayla gerceklestirilebilmektedir.

Cok cesitli firmalar tarafindan iiretilen, cesitli haglama yontemlerini kullanabilen ve

cesitli kapasitelerde olan blansorlerden bir kismi su sekilde tanitilabilmektir:

1) Baz alinan 6rneklerdeki bantli blangorler, makine iizerine entegre edilmis olan tagima
bandinin, hammaddeleri, makinenin sicak su kazanma daldirarak, hammaddelerin
haglanmasini saglayacagi bir sistem olarak dizayn edilmistir. Makine, 4-40 dakika
arasinda ayarlanabilen silreler ile 45-98°C sicakliklari arasinda haslama islemini
gerceklestirebilmektedir. Makinelerin maksimum isleme kapasitesi modele gore 1000
kg/saat ile 3000 kg/saat arasinda degismektedir.
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1500 kg agirhiginda olan makine, AISI 304 kalite paslanmaz celik materyalden imal
edilmistir. Miisteri istegine gore, makine ¢ikisina entegre edilebilen, su kullanarak

sogutma gergeklestiren sogutma sistemi ile beraber satilabilmektedir.

Makine sebzelerin yami sira, kirmizi et, balik ve diger deniz {iriinleri i¢in de
kullanilabilmektedir. Makine elmalarin haglanmasi i¢in de uygundur. Uygun sekilde
haslanabilen diger sebzeler ise su sekilde siralanabilmektedir: havuglar, lahanalar,

1spanaklar, marullar, biberler, brokoliler ve ¢esitli kok sebzeler.

2) Baz alinan bir diger bantli blangér modellerinin saatte 10 000 kg'lik isleme

kapasitesine kadar ¢ikabilen (bezelyeler 6zelinde hesaplanmigtir) modelleri mevcuttur.

Bu modeller, 6zellikle donmus gida iiretimi 6ncesindeki haslama islemleri igin uygun
olup, haslama kisminda kademeli 1s1 uygulamasi ve ayni gévde iginde sunulan sogutma
sistemine sahiptirler. Sistemin sogutma kisminda hava fanlariyla suyun sogutma
kapasitesi arttirilarak su tiikketimi azaltilmaktadir. Hava+ su ile sogutma yapildiginda 15-
18°C sicakliklarda Urlin c¢ikarilabilmektedir. Hava+ sogutma kapasitesi arttirilmig
sogutma suyu ile sogutma yapildiginda ise 10-11°C derece iriin ¢ikist
saglanabilmektedir. Iyi sogutulmus iiriinler, dondurma ileri isleminde, IQF soklayici
tlinelinin kapasitesini ve veriminin artmasini saglamaktadir. Haslama ve Sogutma kismi
arasinda olusturulan su perdesi ile sogutma kismina buhar gecisi minimuma

indirilmektedir. Sistem Sekil 3.26.’da goriilmektedir.

Sistemde kullanilan bant, kenarlar1 korkuluklu, cekis noktalarindan boydan boya
paslanmaz sac takviyeli, plastik modiillerin aralar1 paslanmaz ¢ubuk baglantili, yiiksek
aciklikli 6zel blansdr uygulamasi bandidir. Iki tip besleme seceneginden, standart
besleme kismina sahip olan makinelerde, hammaddeler bant {izerine direkt olarak
opsiyonel bir sarsak ile beslenebilmektedir. Diger tip besleme sekli olan selale
beslemeli makinelerde, hammaddeler selale kismina opsiyonel olarak bir saksak ile

beslenebilmekte, selaleli besleme kisminda ayrica 6n 1sitma islemi de yapilabilmektedir.

Haslama kisminda, hijyenik, paslanmaz ¢elik pompalar ile su devridaim edilerek, ozel
nozullarla iiriin istiine spreylenmektedir. Haglama kismindaki her asama i¢in oransal

buhar kontrolleri ile direk buhar enjektesi su igerisine yapilmakta ayni1 zamanda ortama
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da direk buhar enjektesi oransal olarak yapilabilmektedir. Makinenin pano kapaginda,
her asamanin igin dijital gostergeli sicaklik kontrol mekanizmasi bulunmaktadir.

Haslama siiresi 90 saniye ile 4 dakika arasinda kademesiz olarak ayarlanabilmektedir.

Sekil 3.26. Bantli blansér (Anonim 2016m).

Makineler i¢in kapasite hesaplamalar1 bezelyeler baz alinarak yapilmakla beraber,
makinelerde islencbilen ¢ok sayida sebze mevcuttur. Bunlardan bazilari, 1spanak,
brokoli, havug, karnabahar, yesil fasulye, misir ve bamya olarak sayilabilmektedir.

Makinede ayrica mantarlar da islenebilmektedir.

3) Bantli blansor tipine bir bagka Ornekte ise makine, hassas hammaddeler ve serit
halinde dogranmis hammaddeler i¢in olduk¢a uygun bir sisteme sahiptir. AISI 304
kalite paslanmaz celikten imal edilmis olan makine, saatte 500- 1500 kg arasinda
degisen isleme kapasitesine sahiptir. Buhar ile haglama islemi yapilan sistemde, saatlik

buhar tiikketimi 0,5 ton olmaktadir.

Havug, kabak, 1spanak, patates, patlican, marul ve biber cesitleri gibi sebzeler sistemde
etkin sekilde haglanabilmektedir. Bunlarin yani sira mantarlar ve deniz iriinleri de

sistemin haslayabildigi diger gida tiirleridir.

4)Baz alinan bir bagka 6rnek, tamburlu blangér tipine bir 6rnek teskil etmektedir. AISI
304 kalite paslanmaz celikten imal edilmis olan blangdér, merkezinde sabit monteli
sekilde yer alan 12 in¢ (30,48 cm) c¢apindaki sonsuz vidali sistem yardimiyla
hammaddelerin silindir boyunca ilerlemesini saglamakta, haslama siiresi, vidanin doniis

hiz1 degistirilerek ayarlanabilmektedir. 60 in¢ (152,4 cm) ¢apindaki, 24 feet (731,52 cm)
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uzunlugundaki silindirin hacimsel kapasitesi 375 feet yani yaklasik olarak 11430 cm?®
tiir (yaklasik 11,5 ton).

Silindirin tist kisminda 6 adet gozlem-muayene-temizlik kapagi bulunmaktadir.
Silindirin cidarinda devridaim eden sicak su, silindirin iist kisimlarindaki nozullardan,
hammadde Uzerine puskirtilmek suretiyle haslama islemi gerceklestirilmektedir.
Silindir, destek noktasi iizerinde saat yOniiniin tersi istikamette doniis hareketi
yapmaktadir. Sistemin gilicii 3 Beygir giicii (HP) yani yaklasik olarak 2,23 kW'dir.
Makine, misir, patates, tatli patates gibi sebzelerin yan1 sira, piring i¢in de uygun bir

haslama igslemi saglamaktadir.

5) Tamburlu sicak su blansorii, kok sebzeler i¢in olduk¢a etkin bir haslama islemi
saglamaktadir. 60 in¢ (152,4 cm) capinda ve 12 feet (365,76 cm) uzunlugunda olan
silindirin 16 ing x 16 in¢ (40,64 cm x 40,64 cm) boyutlarinda bir besleme hunisi
mevecuttur. Islenmis {iriiniin ¢1kis bolmesi ise bu kez yuvarlak ve yine 16 ing (40,64 cm)
capindadir. Silindir, her biri 8 in¢ (20,32 cm) c¢apinda olan 2 adet gdzlem-muayene-
temizlik kapagina sahiptir. Tamami1 paslanmaz ¢elikten imal edilmis olan blansor, 3/4

beygir guclinde (0,56 kW) bir motora sahiptir.

3.9.5. Haslama Prosesinde Isil Olmayan Isleme Teknolojilerinin Kullaniminin

Uriin Kalitesi Uzerine Etkisi

Haslama isleminin, basta enzim inaktivasyonu ve mikrobiyal yiikiin azaltilmasi olmak
tizere, ileri islem basamaklarinin uygulamasini kolaylastirdigi ve son iriine fayda
sagladig1 cesitli amaclar1 vardir. Geleneksel haslama yontemlerinde, bu faydalar elde
edilirken, ayn1 zamanda hammaddelerin besin iceriginde ve toplam kalitesinde bazi
kayiplarin yasaniyor olmasi, haslama islemi i¢in geleneksel yontemlerden farkli olarak

cesitli tekniklerin arastirilmasina ve gelistirilmesine neden olmustur.

Bu yeni teknolojiler sayesinde, geleneksel haslama yontemindeki gibi yiiksek sicaklik
derecelerine ¢ikilmadan da, enzim inaktivasyonu ve mikrobiyal yiikiin azaltilmasi gibi
temel amaglarin gerceklestirilebildigi ve buna ek olarak yiiksek sicaklik derecelerinde
yasanan besin degeri ve kalite kayiplarmin da azaltildigir goriilmiis ve bu yéntemlerin

geleneksel haslama yontemlerine birer alternatif olarak diisiiniilebilecegi anlasilmistir.
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Geleneksel haglama yontemlerine alternatif olarak diisiiniilen yeni teknolojiler ve
bunlarin, geleneksel haglama islemi yerine uygulandiginda ortaya ¢ikan, tiriin kalitesi

tizerine etkileri su sekilde siralanabilmektedir:

*Yiiksek Hidrostatik Basin¢ (YHB) yontemi: YHB uygulamasi, kati ve sivi gidalarin
ambalajli veya ambalajsiz olarak 100-1000 MPa basinca maruz birakilmasi islemi olup,
gidanin raf 6mriini arttirmada kullanilan geleneksel yontemlerin Grlin Kalitesini (tat,
aroma, yapi, renk) olumsuz etkilemesi nedeniyle gelistirilen alternatif yontemlerden
biridir (Aric1 2006,Akdemir-Evrendilek ve ark. 2010). YHB uygulamasinda, geleneksel
haslama ve diger 1s1l islemlerde oldugu gibi en ge¢ 1sinan veya soguyan nokta séz
konusu olmamaktadir. Bu uygulama oda sicakliginda gergeklestiginden, geleneksel 1s1l
islemlerdeki gibi termal enerjiye gereksinim duyulmamakta ve iriin yapisinda, 1sinin

neden oldugu olumsuzluklar ortaya ¢ikmamaktadir (Mertens ve Deplace 1993).

Geleneksel 1s1l yontemlerle, haslamayla mikroorganizma yiikiiniin diisiiriilmesi ve
enzimlerin inaktivasyonu gibi yararlar yaninda ayni1 zamanda hammaddenin etkin bir
bicimde temizlenmesi, dokularin yumusamasi da saglanmaktadir. Ancak bu yontemlerin
besin 6gelerindeki kayiplar ve kalitenin diismesi gibi dezavantajlart da bulunmaktadir.
Ayrica, su kullanilarak yapilan haslamada, kullanilan suyun yol actig1 c¢evre kirliligi
onemli bir sorun yaratmaktadir. Bu yontemlere alternatif olarak diistiniilen yiiksek
hidrostatik basincin, suda haslamaya gore avantajlari ise; mikroorganizma sayisinin
diisiiriilmesinde daha etkin olmasi, mineral madde ve vitamin kaybinin daha az olmasi
ve dokularda meydana gelen yumusamanin yaklagik ayni diizeyde olmasidir (Knorr
1993, Gokmen ve Acar 1995).

YHB uygulamalari, geleneksel olmayan haslama yontemleri arasinda en efektif ve en
yaygin tercih edilen alternatif olmaktadir. Bu durum yapilan cesitli caligmalarla
desteklenmis ve YHB uygulamasinin, islenen iiriinlerin, toplam nihai kalitesi tizerindeki

etkileri ortaya konmustur.

Birgok arastirmaci, YHB'nin mikrobiyal ve bitkisel enzim inaktivasyonu dzerindeki
etkilerini arastirmis ve sebze isleme igin termal olmayan bir haslama yontemi olarak
kullanilabilecegini onermislerdir (Eshtiaghi ve Knorr 1993, Rastogi ve ark. 2007, Hsu
ve ark. 2008). Diisiik sicaklik muamelesi sansina ek olarak, gida uygulamalari i¢in YHB
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kullanimimin bazi avantajlari arasinda, isleme sirasinda hammaddelerin boyut ve
geometrileri agisindan kisitlanmayacak olmasi ve atiklardan arinmis ¢evre dostu bir
teknolojiyi temsil ettigi gergegi de vardir (Norton ve Sun 2008). Matser ve ark. (2004)'a
gore YHB, meyvelerin haglanmasinda, 1s1l yoOntemlere alternatif olarak

kullanilabilmelidir.

Eshtiaghi ve Knorr (1993), patateslerin haslanmasinda sicak su ya da buhar yerine
YHB'nin kullanilabilecegini bildirmistir. Arastirmacilar, yaptiklar1 bu ¢alismada 2'ser
cm'lik kenar uzunluklarina sahip kiipler seklinde dogradiklar1 patateslere, YHB (400
MPa, 15 dakika, 5-50°C) ve sicak su yontemiyle (100°C, 30-180 sn) haslama
uygulamasinda bulunmuslardir. Uygulamalarda, mikroorganizmalarin ve PPO'nun
inaktivasyonu, doku ve yogunluk degisimi, potasyumun ve askorbik asidin kayiplari
izlenmistir. Caligmalarin neticesinde, uygulamalarin, mikroorganizmalarin ve PPO
enziminin inaktivasyonuna etkisi her iki yontem i¢in de yakin sekilde sonuglanmistir
(sicak suya %0,5-%1'lik sitrik asit ilavesi olmasi kaydiyla). YHB yonteminde, PPO
enzimi 20°C'de tamamen devre disi birakilmistir. Her iki uygulamada da dokulardaki
yumusama benzer derecelerde gerceklesmistir. ' YHB uygulamasiyla haglanan
patateslerdeki potasyum kaybi %20 daha az olmustur. Su ile haglanan numunelerde,
askorbik asidin tamami kaybedilirken, YHB uygulamasina tabi tutulan numunelerde,

5°C'de askorbik asidin %901, 50°C'de ise %35'i numunelere tutunmay1 bagarmistir.

Al-Khuseibi ve ark. (2005) tarafindan yiiriitiilen caligmalar, 1s1l islem yerine yiiksek
basincin uygulanmasinin  kurutulmus patates kiiplerinin dokusunu ve rengini

korudugunu ortaya koymustur.

Farr (1990) yapmis oldugu ¢alismada, yiliksek basing uygulamasi sonrasinda limon
suyunda C vitamini kayb1 olmadigini ve islem sonrasinda da limon suyunun taze meyve

tadina sahip oldugunu bildirmistir.

Meyve ve sebzelerde kalite kaybina neden olan enzimlerin, YHB uygulamasiyla
inaktivasyonu Uzerine yapilan ¢aligmalarda, portakal sularinda, 300 MPa ve Uzerindeki
basing uygulamalarinda pektinesteraz aktivitesinde azalma saptanmistir (Gokmen ve
Acar 1995). Bir baska c¢alismada ise, Maillard reaksiyonunun YHB tarafindan

baskilandigi ve wuygulanan basincin kondensasyon olayindan c¢ok, esmerlesme
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reaksiyonu tizerine 6nemli derecede azaltici etkisinin oldugu belirlenmistir (Tamaoka ve

ark.1991).

YHB, enzimlerin yani sira mikroorganizmalar iizerinde de etkili olmaktadir; Brauch ve
ark. (1990) yaptiklar1 c¢alismalarda, bakteriyofajlarin 300-400 MPa arasindaki
uygulamalarda dikkate deger bigimde inaktif oldugunu gostermistir.Butz ve ark. (1992)
25-40°C sicakliklarda, 150 ve 450 MPa arasindaki basinglarin bakteri sporlar1 iizerine
etkisini arastirmislar ve sporlu bakterilere karsi iki asamal1 bir uygulamanin daha etkili
olacagini belirlemiglerdir. Nispeten daha diisiik basinglarda (60-100 MPa) yapilacak bir
on islemin ardindan uygulanacak olan daha yiiksek basing ile sporlarin hizlandirilmis

inaktivasyonlarinin saglanabilecegini gostermislerdir.

*Infrared (Kizilotesi) (IR) yontemi: Kizilotesi veya infrared radyasyon,
elektromanyetik spektrumda, mikrodalga ile goriiniir bolgeler arasinda yer alan
elektromanyetik enerjidir. Ilk defa 1800’lii yillarda William Herschel tarafindan
kesfedilen IR, 1950-1970 yillar1 arasinda da ilk kez Amerika, Rusya ve Dogu Avrupa
ilkelerinde gida ve tarim {iriinlerinin islenmesi amaciyla kullanilmaya baslanmus,
ardindan Isveg, Tayvan ve Japonya’da da yayginlasmistir. Pratikte ¢cok genis bir dalga
boyu araliginda radyasyon saglayan IR kaynaklarimdan, dogru dalga boyu araligim
secmek 6nemlidir. Endustriyel uygulamalar icin uygun olan spektral bolge 1,17 ile 5,4

pum (mikrometre) arasindadir ve 260 ile 2200°C sicaklik araligina tekabiil etmektedir.

IR 1sinlar1 bir materyalle temas ettiginde, materyal tarafindan yansitilabilmekte,
materyalin icinden gecebilmekte veya materyal tarafindan absorbe edilebilmektedir.
Gidalar, genel olarak atomlarin titresimine neden olan dalga boyu araligini (infrared) iyi
absorblama 6zelligi gostermektedirler. Gidanin temel bilesenleri olan su, protein ve
nisasta gibi organik bilesenler 2,5um’den daha uzun dalga boylarinda yiiksek
absorbsiyon gostermektedir. IR teknolojisi son yillarda gida alaninda, kurutma,
haslama, ¢ozdiirme, pastorizasyon, sterilizasyon, kizartma, kavurma, pisirme, patojen ve
enzim inaktivasyonu gibi pek ¢ok amagla kullanilmakta ve geleneksel haslama

yontemlerine de bir alternatif olarak diistinlilmektedir.

Bu agidan bakildiginda, IR radyasyonunun, geleneksel haslama yontemlerinin sagladig,

enzim inaktivasyonu, mikroorganizma yikiiniin azaltilmasi gibi faydalar1 vermesi
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beklenmekte ve buna yonelik olarak arastirmalar yapilmaktadir. IR radyasyonu ile
enzim inaktivasyonunu saglama ¢alismalari, genellikle depolama dncesindeki meyve ve
sebzeler iizerinde gergeklestirilmistir. Haslama isleminde PPO, POD ve katalaz gibi
enzimlerin inaktif edilmesi amaclanmakla beraber, bunlar arasinda 1siya en dayanikli
enzim POD oldugundan, pek ¢ok caligmada inaktivasyon Olgiisii olarak POD testi
kullanilmistir. IR’nin bu amagla kullanilmasinin bir sebebi de kuru sartlarda enzim
inaktivasyonunu muimkin kilmasi ve klasik haslamada go6zlenen suda c¢ozlnen
bilesenlerin kaybi, atik su olusumu ve cesitli kalite kayiplar1 gibi dezavantajlarinin

olmamasidir (Dinger 2006).

Vishwanathan ve ark. (2013), havug dilimlerine, tek basina IR ve ayrica IR-sicak hava
kombinasyonu ile kuru haslama uygulamis ve bu iki yontemi geleneksel suda haslama
yontemi ile islem siiresi, C vitamini kayb1 ve rehidrasyon karakteristikleri agisindan
karsilagtirmistir. Arastirmacilar, mevcut POD enzimi konsantrasyonunun %90’inin tek
basina IR islemini uygulayarak inaktif edilmesi icin gerekli sirenin, geleneksel
haglamaya kiyasla daha uzun, ancak C vitamini kaybmin daha az oldugunu, bununla
birlikte IR-sicak hava kombinasyonunun hem islem siiresini kisalttiginmi hem de

tiriindeki C vitamini kaybini 6nemli derecede azalttigini bildirmistir.

Yapilan bir baska c¢alismada, havug, patates ve bezelye gibi gidalarda dondurma
oncesinde, geleneksel haglama uygulamalarina alternatif olarak uygulanan IR isleminin
basarili sonuglar verdigini bildirmistir. Ayrica IR islemine tabi tutulan havuclarda
yapilan tekstiir analizi sonucu, sadece yuzeyin ilk 0,5 mm derinligine kadar olan
hiicrelerin etkilendigi islemden etkilendigi ve genel tekstiir karakteristiklerinin hig iglem
gormemis havuglarla hemen hemen ayni oldugu, bu nedenle de dondurulmus havug

endustrisi igin iyi bir potansiyeli oldugu belirtilmistir (Galindo ve ark. 2005).

Bir diger ¢aligmada Lin ve ark. (2009) elma dilimlerini 4000 W/m?yogunluktaki IR
radyasyona 10 dakika boyunca maruz birakmislar ve bu sartlarda PPO enzimi
inaktivasyonunun gerceklestigini ve inaktivasyonun birinci derece reaksiyon kinetigine

uygunluk gdsterdigini rapor etmislerdir.

Bingdl ve ark. (2014), diisiik kalorili kizartmalik patates iiretiminin bir 6n asamasi

olarak IR ile kuru haslama ve geleneksel haslama yontemlerini karsilastirmistir.
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Aragtirmacilar,9,43 mm kalinligindaki patates dilimlerindeki PPO enziminin tamamen
inaktivasyonu icin gereken islem siiresinin IR uygulamasi ile 200 sn ve geleneksel
haslama uygulandiginda ise 16 dakika oldugunu belirtmistir. Daha sonra farkli sicaklik
ve siirelerde kizartilan patates dilimlerinden, IR ile muamele edilmis olanlarin daha az

yag cektigi gdzlenmistir.

Tim bu caligmalarda, esas hedef alinan sonu¢ enzim inaktivasyonu olmakla beraber, IR
uygulamalar1  sirasinda mikrobiyal yiikte de azalmalarin gercgeklestirildigi
goriilmektedir. Ornegin Bingdl ve ark. (2011), 10-15 dakika boyunca IR radyasyona
maruz birakilan ¢ig bademlerde, enzim inaktivasyonunun yani sira, Pediococcus

sayisinda da 5 log duizeyinde bir azalma tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Literatirde IR ile islemenin gida bilesenleri Uzerindeki etkisine yonelik oldukca az
caligma bulunmakla beraber, genel olarak IR islemenin, geleneksel yontemlere gore
islem siiresini 6nemli Ol¢iide kisalttigi i¢in besin Ogesi Kayiplarin daha az oldugu
soylenebilmektedir (Skjoldebrand 2002). Sonug olarak, IR radyasyon, henliz yeterince
degerlendirilmemis olmakla birlikte, gida alaninda pek ¢ok amagla kullanilabilecek
potansiyele sahip bir teknolojidir. Ortam havasini 1sitma mecburiyeti olmadan dogrudan
uriine nufuz etmesi, kisa islem siiresi, diisiik enerji maliyeti, basit alet ekipman
gereksinimi gibi temel avantajlari mevcuttur. Bununla birlikte IR’nin gida isleme
amactyla endiistriyel boyutlarda kullanilmasi ve gida bilesenlerine etkisi Uzerine daha

fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Tuncel ve Tuncel 2014).

Enzim inaktivasyonunu ve mikrobiyal yiikte azalmayr hedef alarak uygulandiginda,
depolama oncesi haslama islemine alternatif olarak sunulabilecek olan diger yontemler
ise US, PEF, ohmik 1sitma seklinde siralanabilmektedir. Heniiz meyve-sebze
endistrisinde, geleneksel haglamanin alternatifi olarak kullanilabilecek olgunluga tam
olarak ulasmamis olmasina ragmen, sistemlerin sagladigi avantajlar goz oniine alinarak,
gelistirme ve yayginlastirma ¢aligmalar1 siirmektedir. Bu sistemlerin 6zellikleri

hakkinda bazi ¢alismalar ise su sekilde sonuglar vermistir;

Icier ve ark. (2006) bezelye piiresinde ohmik 1sitma teknigi uygulamislar (20-50V/cm),
30 V/em ve iizeri voltaj gradyanlarinda 100°C suda haslama islemine kiyasla POD

enziminin inaktivasyonunu daha hizl gergeklestirildigi belirtilmistir.
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Lima ve ark. (2001) pancarlar iizerinde ohmik 1sitma uygulandiginda, kati madde
kaybinin, suda haslama yontemine oranla daha disiik oldugunu, ohmik isitmayla
haslanan pancar dokusunun elektriksel iletkenliginin, geleneksel yontemle haslanan

numunelere gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Geleneksel haglama yontemlerine alternatif olarak kullanilan PEF uygulamalarinin, gida
kaynakl1 vejetatif mikroorganizmalarin ve bazi enzimlerin inaktivasyonunda etkili
olmasmin yan1 sira (Barbosa-Canovas, Pierson, Zhang ve Schaffer 2001, Van Loev,
Verachtert ve Hendrickx 2002, Heinz, Toepfl ve Knorr 2003), bakteri sporlarinin
inaktivasyonunda tek basma yeterli olmadigi da belirtilmistir (Bendicho, Barbosa-
Canovas ve Martin 2002). Yapilan ¢alismalar, PEF islemiyle, hammadde sicakliginda
onemli bir artis meydana gelmediginden dolayi, mikroorganizma ve enzim
inaktivasyonu saglanirken, hammadde renginin, tadinin, kokusunun, protein ve askorbik
asit gibi besin 6gelerinin, geleneksel haslama yontemlerine gore daha iyi korundugunu

gostermektedir (Yeom, Streaker, Zhang ve Min 2000, Heinz ve ark. 2003).

Ultrases uygulamalarinda ise, ultrases tek basina degil, diger yontemlerle kombine
olarak kullanilmis, ultrasesin gidalarda bulunan enzimlere ve mikroorganizmalara karsi
olan etkinligi 1s1, basing ve birlikte kullanildig: diger islemlerle kombine edilmesiyle
arttirtlmastir (Guleg 2006, Dolatowski 2007).

Ultrases islemi, termosonikasyon, monosonikasyon ve monotermosonikasyon adi
verilen kombine islemlerle, meyve ve sebzelerde bulunan LOX, PPO, POD gibi
enzimlere ve 1siya karsi direngli olan lipaz ve protoaz enzimlerine karsi etkili bir
inaktivasyon saglamaktadir (O'Donnell 2010). Ultrases uygulamasi, E.coli, S.aureus,
B.subtilis, P.aeruginosabakterileri tizerinde ¢ok etkin sonuglar dogurmustur (Scherba ve
ark. 1991). Ultrases isleminin mikroorganizmalar ve enzimler iizerine olan etkinligi,
uygulamada olusan kavitasyon baloncuklarinin patlamasi sonucu olusan enerji ile

aciklanabilmektedir.
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4. STERILIiZASYON-PASTORIZASYON

4.1. Sterilizasyon ve Pastorizasyonun Tanmimlari

Sterilizasyon ve pastdrizasyon uygulamalari, gidalarda, diger 6n islemler ile azaltilmig
olan mikrobiyolojik yiikiin ¢ok biiyiik bir oraninin ve yavaslatilmis bozucu enzimatik
faaliyetlerin tamaminin bertaraf edildigi, gidalarin raf Omriini uzatan islem

basamaklaridirlar.

Pastorizasyon uygulanirken, islenen gidanin 6zelliklerine ve elde edilmek istenen son
uriine gore, 95°C, 93°C gibi yiiksek sicaklik degerlerinde, birkag sn sureli islemler ile
60-85°C arasindaki sicaklik degerlerinde, 1 saate varabilen siirelerde iglemlerin oldugu
genis bir skala kullanilmaktadir. Buradaki 60°C siniri, PME gibi 1s1ya dayanikli olan
bazi enzimler disindaki ¢ogu enzimin, tiim kisimlarinin pargalanmaya basladiklar

sicaklik degerini ifade etmektedir.

Isil sterilizasyon islemi ise, gidalardaki patojenlerin tamaminin, bozulma yapan
bakterilerin tamamina yakininin, bozulmaya neden olan enzimlerin de tamaminin yok
edildigi, 100°C'nin {izerindeki sicakliklar olarak tanimlanmaktadir. Gida isleme
literatiirtinde ge¢cmekte olan sterilizasyon tanimi ile bakteriyolojide kullanilmakta olan
sterilizasyon terimi, farkli kavramlar1 ifade etmektedirler. Zira bakteriyolojide
sterilizasyondan bahsedildigi zaman, ortamda herhangi bir canlinin mevcut olmadig1 ve
mevcut mikroorganizmalarin mutlak surette 6ldiiriilmiis oldugu anlasilmaktadir (Kilig

ve ark. 1997).

Buna karsilik, gida terminolojisindeki sterilizasyonda, bir diger adiyla "ticari
sterilizasyon"da ise, islem sonrasinda tiim mikroorganizmalar yok edilmemekte, ancak,
ticari sterilizasyon sicaklifina dayanabilen aerob ve termofilik mikroorganizmalara,

gelisip ¢ogalabilecekleri herhangi bir ortam da birakilmamaktadir.

Gidalara ticari sterilizasyon uygulanmasinin nedeni, termofilik mikroorganizmalarin da
tamamin1 Oldiirebilmek amaciyla uygulanacak yiiksek sicakliklarin, gidanin yapisina,

besin igerigine ve kalitesine zarar vermesini engellemektir.
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Gidalara uygulanacak olan pastdrizasyon ve sterilizasyon islemlerinin se¢iminde en
onemli kistas, gidanin pH seviyesidir. pH'1 4,5 in altinda olan gidalar asitli ve yuksek
asitli gidalar olarak kabul edilmekte ve bunlara uygulanan pastorizasyon islemi etkin bir
isleme i¢in yeterli gelmektedir. Zira bu gibi gidalar, yiiksek asitlikleri sayesinde zaten
pek ¢cok mikroorganizma igin 6lumcil olan bir ortama sahiptirler. Meyvelerin pH" genel
olarak 4,5 seviyesinin altinda oldugu i¢in bunlarin islenmesinde pastorizasyon islemi
uygulanmaktadir. Pek ¢ok asitli ve yiksek asitli meyve 63-85°C sicakliklar1 arasinda
rahatlikla pastorize edilebilmektedir. pH" tam 4,5 olup, bu anlamda sinir degerde yer
alan domatese uygulanacak 1s1l islem tercihi de yine pastdrizasyondan yana yapilmakta,
ancak pastOrizasyon uygulamasi sirasinda 94-97°C gibi yiiksek sicaklik degerlerine

¢ikilmaktadir.

Sebzeler, 4,5 ve (izeri pH ile diisiik asitli gidalar olarak tanimlanmaktadirlar. Sebzelerin
islenmesinde, 100°C'nin iizerindeki sicakliklar, yani sterilizasyon uygulamalari
kullanilmaktadir. Ozellikle pH, 6-7,5 seviyesi, pek ¢cok mikroorganizma igin uygun
gelisme ortam1 saglamakta, kiiflerin ve mayalarin 100°C civarinda kolayca
Oldiriilebilmesine ragmen, yiiksek sicakliklara dayanikli bazi sporlu bakterilerin
gelisimleri ve metabolik faaliyetleri sonucu olusturduklar: toksinler, konserve gidalarda
ciddi risk yaratmaktadir. Bu gibi sorunlarin 6niine gecilmesi icin, sebze konservelerine

etkin sekilde sterilizasyon uygulamasi yapilmasi sarttir.

Tirk gida kodeksine gore sterilizasyon, “oda sicakliginda saklanabilen, ticari olarak
steril bir iiriin iretmek amaci ile normal depolama sartlarinda bozulmaya neden olacak
tim mikroorganizmalar1 ve sporlarini yok eden, hermetik ambalajli iiriine, en az
115°C’del3 dakika veya 121°C’de 3 dakika gibi uygun zaman-sicaklik
kombinasyonunda yuksek sicaklikta uzun siireli uygulanan 1sil islemler" seklinde
tanimlanmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda ise sicaklik ve siire degerleri,
sterilizasyon uygulanacak olan sebzeye gore ¢ok c¢esitli degerler alabilmektedir.
Konserve endiistrisi i¢in disiintildiiglinde, nihai amag¢, her kosulda, hedef
mikroorganizma olan Clostridium botulinum'un 6ldirtlmesidir ve bunun igin genellikle

120°C'nin tizerindeki sicakliklara ¢ikilmasi gerekmektedir.
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Pastorizasyon ve sterilizasyon uygulamalarinda esas hedef mikroorganizmalarin
oldiriilmesi oldugu i¢in, hedef mikroorganizmalar iyi secilmeli ve bunlarin i1siya
dayanmalarina etki eden faktorler iyi arastirilmalidir. Bu faktorler su basliklar halinde

siralanabilmektedir:

*Mikroorganizma yuki

*Mikroorganizma yasi

*Mikroorganizmanin bulundugu ortam

*pH ve asitlik

*Tuz konsantrasyonu

*Seker konsantrasyonu

*[slenecek gidanin protein ve nisasta icerigi
*slenecek gidadaki yag ve ugucu yag icerigi
*Kimyasal maddelerin etkisi

Bunlar disinda, konserve gidalarda uygulanacak olan pastorizasyon ve sterilizasyon
islemleri i¢in, uygulamanin parametrelerini etkileyecek olan; konserve kabi bilesimi,
konserve kabi biiyiikliigli, dolum orani, konserve surubundaki tuz ve seker
konsantrasyonlariin etkisi, kolloidlerin etkisi, konserve kutularinin islem sirasinda
sallanmasi gibi durumlar da goz 6niinde bulundurulmaldir. Ozellikle otoklav iginde,
sicaklik uygulamasinin yani sira, ayrica sallanan konservelerin, merkez sicakliginin
istenen degere daha kisa siirede geldigi yapilan caligmalar ile tespit edilmistir(Kili¢c ve

ark. 1997, Yildiz, 2007).
4.2. Sterilizasyon ve Pastorizasyonun Amaci

Pastdrizasyon ve sterilizasyon islemleri, ister 1s1l (termik), ister ise 1s1l olmayan (soguk)
yontemlerle yapiliyor olsun, enzim denatiirasyonu ve mikroorganizma inaktivasyonu
gibi iki temel amaca hizmet etmektedir. Her iki islem de, uygulanacaklar1 gidaya ve

elde edilmek istenen son rtine gore secilmektedir.

Her iki islemin uygulanmasinda da, hedef mikroorganizmalar belirlenmekte ve ayni
zamanda, 1siya en dayanikli enzimin denatiire edilebilecegi sekilde bir sicaklik

uygulamasi yapilmaktadir. Ornegin, turunggillerde enzim aktivitesi yiiksek oldugundan,
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turunggil suyu dretiminde hedef genellikle enzimler olmaktadir. Zira turunggillerin
yiiksek asitli yapist zaten pek ¢ok mikroorganizmaya uygun bir yasam ve ¢ogalma
ortami saglamamakla beraber, 1siya direnci yiiksek olan PME enzimini de ihtiva
etmektedir. Turuncgil suyu ve konsantresi iiretiminde bu enzim olabildigince inaktif
edilerek, neden oldugu olumsuzluklar sinirlandirilmaya c¢alisiimaktadir. Bununla birlikte
uretilen Grinde daima PME aktivite kalintis1 bulunmaktadir. Kalinti PME aktivitesi
dizeyinin saptanmasi, iirliniin stabilitesi hakkinda onemli veriler ortaya koymaktadir
(Cemeroglu 2007). Turucgillerdeki, asidik ortamda varligin1 siirdiirebilen
mikroorganizmalarin  pek ¢ogu, 75°C sicaklikta uygulanan pastorizasyon ile
oldurulebilirken PME enzimin yikima ugramaya basladigi sicaklik ise daha yuksek
olup, uygulanacak olan pastérizasyon islemindeki siire ve sicaklik Kriterlerinin segimi

de PME enziminin denatire edilmesi hedefince belirlenmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, kullanilan farkli sicakli ve siire degerleriyle, portakal suyundaki
PME enziminin optimum denatiirasyon sartlari1 arastirilmis, en iyi sonuglara (yaklasik
%97 enzim inaktivasyonu) 85°C 10 saniyelik uygulama ile ulagilmistir (Sentandreu ve
ark., 2005). Ayrica bu uygulama ile lezzet ve kalite kayiplar1 da olabildigince az

seviyede tutulmustur.

PastOrizasyon ve sterilizasyon islemi, meyve-sebze suyu Uretiminde ve meyve-sebze
konservesi Uretiminde, akim semasinin temel bir basamagi olarak mutlak surette
uygulanmaktadir. Dondurulacak iirlinlere ise, 1s1l islem olarak haslama isleminin
uygulamasi yeterli olacagindan, bunlarda sterilizasyon ve pastdrizasyon uygulamalarina
rastlanmamaktadir. Pastorizasyon islemi, geleneksel meyve suyu Uretiminde, 63-65°C
gibi diisiikk sicakliklarda ve uzun siireli olarak uygulanabilir olsa da (LTLT-Low
temperature long time/Disiik sicaklik uzun siire) (D'Amico ve ark. 2006a),
konservelerin pastorizasyonunda, islemin yeterince etkin olabilmesi i¢in mutlak surette
85°C sicakliktan asag1 inilmemesi gerekmektedir. Ayrica giinlimiizde meyve sularinda
da, bu diisiik sicaklikta ancak uzun siireli olan uygulamalarin, hammaddenin yapisina ve
besin icerigine olan olumsuz etkileri nedeniyle genel olarak daha yiiksek sicakligin daha

kisa siirede uygulandig1 yontemler tercih edilmektedir.
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4.3. Meyvelerde Pastorizasyon Uygulamalari

Meyve konservelerinin ve meyve sularmin iiretimindeki islem basamaklarinin en
onemlilerinden biri pastdrizasyon basamagidir. Meyvelere yapilacak olan pastorizasyon
uygulamasinda islem siiresinin ve sicakliginin se¢imi, meyvenin tiiriine ve iglenecegi
son lrline baghdir. Meyvenin tiiriine gore degisim gosteren enzim aktivitesi ve
meyvenin sagladig1 kosullarda aktivite gosterebilen mikroorganizmalar, bu islem siiresi
ve sicakligimi direkt olarak etkilemektedir. Cunkl hedef olarak mikroorganizmanin mi
yoksa enzimin mi secilecegi ve bu hedefin inaktif edilebildigi kosullar meyveden

meyveye degisebilmektedir.

Cesitli meyve suyu ve meyve konservesi Uretimlerinde uygulanan pasttrizasyon

islemlerinin siire ve sicaklik parametreleri su sekilde siralanabilmektedir;

Elmalar, ister elma suyuna, ister elma konservesine islenecek olsunlar, igerdikleri PPO,
POD, PME enzimlerinin aktivitelerinin ve termofil bir bakteri olan Alicyclobacillus
acidoterrestris tehdidinin ortadan kaldirilmasi igin yiiksek sicaklik ve siirelerde
pastorize edilmek zorundadirlar. Yapilan ¢alismalar A. acidoterrestris sporlarmin 86-
96°C'de 2 dakikalik pastorizasyon igleminde dahi canli kalabildiklerini gostermistir
(Harrichandparsad 2007, Steyn ve ark. 2011).

Elma konserveleri, 85-100°C arasindaki sicaklik degerlerinde, konserve kabinin
gramajina gore degisen siire degerlerinde pastorize edilmektedirler. Uygulamada, genel
olarak, yarim kiloluk kaplar 10 dakika, kiloluk olanlar1 ise 15 dakikalik 1s1l islem ile
pastorize edilebilmektedir.

Elma sulan direkt olarak ya da siselendikten sonra pastorizasyon islemine tabi
tutulabilmektedir. Bu iki uygulama arasinda biiyiik sicaklik ve silire farklar

bulunmaktadir.

Moyer ve Aitken (1980), elma sulari i¢in direkt uygulamada 77-88°C sicaklik ve 25-30
saniye siire degerleri arasinda yapilacak pastorizasyon islemlerini uygun gormiistiir.
FDA (2010) ise, pH degeri, 4 veya daha disiik elmalar i¢in hedef mikroorganizma

olarak Cryptosporidium parvum'u belirlemis ve direkt olarak yapilacak olan
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pastorizasyon uygulamasi igin 6nerilen minimum sicaklik-siire iliskilerini, 71,11°C'de 6
saniye (yalnizca New york icin gecerli); 73,88°C'de 2,8 saniye; 76,66°C'de 1,3 saniye;
79,44°C'de 0,6 saniye ve 82,22°C'de 0,3 saniye olarak siralamustir.

Schobinger ve arkadaslari (1987) tarafindan yapilan ¢alismalara gore, hedef olarak
enzim denatiirasyonu belirlendiginde, 85-95°C'deki birka¢ saniyelik uygulamalarin
POD ve PPO enzimlerinin yapisini kolayca bozdugu tespit edilmistir. Ancak tim bu
uygulamalar, Alicyclobacillus acidoterrestris sporlarinin inaktivasyonu igin yeterli
olmamaktadir. Hatta bu parametrelerle uygulanan pastérizasyon islemlerinin sporlarin
gelismesine sebebiyet verebilecegi, 1s1l islemden sonraki inkiibasyon kosullari uygun
oldugu takdirde ¢imlenme ve ileri asamalarda arzulanmayan flavor gelisiminin soz

konusu olabilecegi belirtilmistir (Jensen 1999).

Alicyclobacillus acidoterrestrissporlarinin tamaminin inaktivasyonun hedef alindigi
elma sularindaki direkt pastorizasyon c¢alismalarinda, pH degeri 3,50 olan elma
suyunda, 85°C'de 56 dakika, 90°C'de 23 dakika, 95°C'de 2,8 dakika (Splittstoesser ve
ark.1994) ve pH degeri 3,51 olan elma suyu igin bir baska ¢alismada 80°C'de 41,6
dakika, 90°C'de 7,4 dakika, 95°C'de 2,3 dakika (Komitopoulou ve ark. 1999) gibi

oldukea yiiksek siire ve sicaklik degerlerine ulagilmistir.

Bahgeci (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, siselenen elma sulari, 96°C sicaklikta 20
dakikalik pastoérizasyon uygulamasina tabi tutulmus ve islem sonunda riinlerdeki

Alicyclobacillus acidoterrestris varligi tamamen inaktif edilmistir.

Saritas (2009) tarafindan yapilan bir baska calismada da, 180 ml'lik siselere doldurulan
elma sularina 6nce Alicyclobacillus acidoterrestris bakterisi asilanmis, 96°C sicaklikta
20 dakikalik pastorizasyon uygulamasinin ardindan, Ornekler 10 giine kadar
buzdolabinda (+4°C) ve 3 aya kadar da oda sicakliginda (yaklasik 20°C) depolanmus,
depolama sonrasinda yapilan analizlerde sonucunda Alicyclobacillus acidoterrestris de

dahil hi¢bir bakteri gelisimine rastlanmamuistir.

Bu gibi yiiksek sicakliklarin, bu sekilde uzun sireli uygulanmalarinin, elma suyundaki
tim enzim ve mikroorganizma aktivitesini bitirebilecek olmakla birlikte, ¢ok ciddi

kalite kayiplarin1 da beraberinde getirecegi degerlendirilmektedir. Bu kalite kayiplarina
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ek olarak, 1s1l islemin yiiksek sicaklik ve siire sartlarinda yapilmasi, bazi zararli serbest
radikallerin de olusumuna sebebiyet verebilmektedir. Ornegin, karbonhidratlarin yiiksek
1s1 uygulamasiyla par¢alanmasi sonucu ortaya c¢ikan hidroksimetil furfural (HMF),
Ozellikle 1s1l iglem sonrasinda kendiliginden soguyan elma sulari i¢in sorun teskil
etmektedir. Elma suyunda HMF miktarinin 5 mg/L’den yiiksek olmasi elma suyunun
duyusal o&zelliklerini hissedilebilir 6lgiide bozmaktadir (Telatar 1985). Duyusal
kayiplarin yani sira, kanserojen oOzellikleri olan HMF, saglik agisindan da risk
olusturmaktadir. Literatir incelendiginde HMF’nin toksisitesi {izerine yapilan
calismalardan ¢eligkili sonuglar elde edilmis olsa da, yakin doénemde yapilan
aragtirmalar HMF’nin genotoksik bir bilesik olan 5-stlfoksimetilfurfural (SMF)’a
dontistiigiinii agikca gostermektedir (Masatcioglu 2013).

Sonug olarak, elma sular1 ve elma konserveleri hem enzim aktivitesi hem de mikrobiyal
aktivitenin sonlandirilmast ve ileri asamalarda sorun yasanmamasi ig¢in yliksek
sicakliklarda pastorize edilmekle beraber, iirlinde 1s1l uygulamalara bagli olarak
olusmast muhtemel olan kalite kayiplar1 ve insan saghigina risk olusturan
komponentlerin olusumunun gerceklesebilecegi de dikkate alinarak, optimum sicaklik

ve siire degerlerinin belirlenmesinde azami dikkat gosterilmelidir.

Turunggil konservesi ve turuncgil suyu dretiminde hedef olarak genellikle
mikroorganizmalar yerine enzimler (PME) belirlenmektedir (Verstee ve ark 1980). Bu
meyvelerin yiiksek asitli yapisi, pek ¢ok mikroorganizmanin gelisimine imkan
vermemekte, ancak icerigindeki 1siya olduk¢a dayanikli pektinmetilesteraz (PME)
enziminin denattre edilmesi ve 6zellikle portakal sulari i¢in duyusal degerlerde ciddi
sikintt yaratan Alicyclobacillus acidoterrestris'in 6ldurilmesi amaciyla yine yiksek

pastorizasyon sicakliklarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Pastorizasyon, portakal suyunun raf omriinii ve giivenligini gelistirmek i¢in zorunlu

olan bir iglemdir (Garcia ve ark. 2001,Jordan ve ark. 2003).

Literatiirde, portakal suyunun materyal olarak kullanildig1 ¢alismalarda, geleneksel (1s1l)
pastorizasyon uygulamasina ait pek cok farkli sicakli ve siire degerleri kullanilmistir

(Choi ve ark.2001).
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Rothschild, Van Vliet ve Karsenty (1975), PME enziminin denatlrasyonunun
hedeflendigi pastorizasyon uygulamalarinda, portakal ve greyfurt sular igin 75-90°C
sicakliklar1 arasinda degisen sicaklik uygulamalarin1 uygun gérmiis, portakallar i¢in 15
saniyeye kadar olan uygulama surelerini yeterli bulurken, greyfurtlar icin bu sureyi 30
saniyeye kadar ¢ikartmiglardir. Portakal ve greyfurt konservelerinin ise 80-95°C

sicaklik araliklarinda iglenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Isik (2008) tarafindan, pastdrizasyonda enzim denatiirasyonu hedef alinarak yapilan bir
calismada, portakal sularina uygulanan 75°C'de 50-120 saniyelik, 80°C'de 5-50
saniyelik, 85°C'de 5-7 saniyelik ve 90°C'de 5-10 saniyelik pastorizasyon islemleri
sonucunda; hem {iriin kalitesini hem de pastorizasyon etkinligini optimum seviyede
tutarak, PME aktivitesini %4'e diisiirmek i¢in gereken sartlar 75°C'de 90 saniye,
80°C'de 40 saniye ve 85°C'de 5 saniye olarak belirlenistir.

Sanchez-Moreno ve arkadaslarina gore (2003), giiniimiizde geleneksel (is1l) yontemle
yapilan portakal suyu pastorizasyonunda 95°C'de 15 saniye ya da 90°C'de 1 dakikalik

stireyle 1s1l islem uygulanmalidir.

Cortes ve arkadaslar1 (2006) portakal suyu pastorizasyonunda 90°C'de 20 saniyelik
uygulama sonucunda, uygulama sonrasinda portakal suyunun karotenoit igeriginde
%12,6'lik bir azalma, 10°C'de depolanan bu portakal sularinda 7 haftalik depolama
siiresi sonunda ise bozulma oldugu tespit etmistir. Bozulma nedeni olarak, s6z konusu
uygulama ile Alicyclobacillus acidoterrestris'in tam olarak inaktif edilememis olmasi

gosterilebilir.

Cisneros-Zevallos'a gore (2008) portakal suyu, endiistriyel anlamda, boru seklindeki
veya plakali 1s1 degistiricilerde genellikle 92°C'de, 30 saniyelik islem siiresi ile pastorize
edilmektedir.

Portakal sularinda, enzim denatiirasyonu ve mikrobiyal inaktivasyon i¢in ¢ikilan yiiksek
sicaklik dereceleri ve uzayan islem siirelerinin en c¢ok etkiledigi bilesenlerden biri

karotenoidlerdir.
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Buna ragmen, yapilan bir ¢alismada 91°C 10 saniyelik uygulama sonucunda b-karoten
ve likopenin stabilitesinde, belirgin bir farklilik gozlenmemis oldugu, portakal sulari
igin normal pastorizasyon kosullarinin 74°C - 99°C arasi sicaklik ve 2-16 saniye

uygulama siiresi arasinda degiskenlik gosterebilecegi belirlenmistir (Fellers 1991).

Ote yandan, Lee ve Coates (2003), portakal sularmin 1s1l islemle yapilan pastdrizasyona
bagli olarak meyve suyu rengindeki ve karotenoid pigmentindeki degisimleri
incelemislerdir. Calismalar1 neticesinde, toplam karotenoid pigment igerigi kaybinin,
90°C'de 30 saniyelik 1s1l islem sonrasinda olduk¢a 6nemli diizeyde oldugu sonucuna
ulasmislardir. Islem sonrasindaki viyolaksantin kaybi %46,6, anteraksantin kaybi ise

%24,8 seviyesinde olmustur.

Greyfurt konservesi i¢in uygun pastorizasyon siiresi ve sicakligi 1/1'lik kutular igin
90°C'de 18-20 dakika olarak belirlenmistir. Greyfurt konservelerinde, hangi sicaklik ve
siire parametreleri kullanilirsa kullanilsin, temel amag, kutunun merkez sicakligini
77°C'ye ulastirmaktir. Pastorizasyon isleminin uygulama sicaklig1 ve siiresi, konserve
kutularinin tipine gore de degisebilmektedir. Ornegin No.2 tip kutularda, 83°C'de 28-35
dakika ya da 100°C'de 10 dakika; No.3 Cly. kutular ise 90°C'de 35-50 dakika siireyle

pastorize edilebilmektedir.

Sonug olarak, portakal ve greyfurt gibi ylksek asitli meyveler, bu yiiksek asitli
ortamlar1 sayesinde mikrobiyal gelisimi 6nemli dlgiide sinirlandirsalar da, yiiksek olan
enzim aktivitelerinin etkisiz kilinmasi ve aside dayanikli mikroorganizmalarin

inaktivasyonu i¢in yine de yiiksek pastorizasyon sicakliklarina ihtiya¢ duymaktadirlar.

Nar suyu ve nar konservesinin pastrizasyon uygulamalari, elma ve turunggillere gore
nispeten daha kolay yapilabilmektedir. Tabur ve ark., (1987) 85°C’de 25 dakika
pastorize edilen nar sularimi soguk depoda ve oda kosullarinda 45 giin depoladiklar
calismada, renk yogunlugunda ve antosiyanin miktarinda azalma oldugunu,
depolamanin sogukta olmasi sonucunda rengin daha iyi korundugunu bildirmislerdir.
Yine ayni ¢alismada ortaya konan bir diger sonug, 85°C'de 25 dakika boyunca pastorize
edilmis olan nar suyundaki kuru madde oraninin, buzdolabindaki 15 giin depolamasi
sonrasinda %17,8'den, %17,6 ya dismiis olmasidir. Depolama siiresi 45 giine

cikarildiginda ise kuru madde oran1 %17,5'e inmistir.
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Nar konservesi yapiminda ise, kavanozlar 85°C'de 15 dakika sure ile pastOrizasyon
islemine tabi tutulmustur (Cemeroglu 1977, Cemeroglu ve ark. 1988, Cemeroglu ve
Artik1990, Vardin2000). Pastorizasyon, buhar ceketli ve agik kazanda yapilmis,
kavanozlarin merkez sicakliginin 85°C'ye ulagmasi i¢in tagiyici sepetler zaman zaman

sarsilmig ve yaklasik 10 dakika i¢inde istenilen sicakliga ulagilmasi saglanmaistir.

Perez-Vicente ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada nar suyunu 95°C'de 30 saniyelik

uygulama ile pastorize etmislerdir.

Uzuner (2008) yaptig1 calismada, oncesinde filtrasyon islemine tabi tuttugu nar suyunu,
200 ml'lik koyu renkli siselere 150 ml miktarinda doldurmus ve bunlara 80°C'de 25

dakika boyunca su banyosunda pastorizasyon islemi uygulamustir.

Farkli tiretim teknikleri, son Urtindeki ellajik asit, toplam fenolik madde ve bunlara bagl
olarak antioksidan etkinin degisimine neden olmaktadir. Uretim sirasinda pastdrizasyon
ve konsantrasyon gibi 1s1l igslemler nar suyunun bilesiminde bulunan ellajitanenlerin 1s1
etkisiyle hidrolizine yol agmakta ve son iiriinde ellajik asit miktari artmaktadir. Ancak

1s1l islem uygulamalari nar suyunda rengin bozulmasina yol agmaktadir (Uzuner 2008).

Bir bagka calismada, Turfan (2008), oncesinde evaporatorde 70°C'ye kadar isitilmig
olan nar suyu konsantresini, kavanozlar i¢ine koyduktan sonra, sicak su igerisinde
95°C'lik sicaklik ve 15 dakikalik uygulama siiresi parametreleriyle pastorize etmistir.
Turfan (2008) yaptig1 ¢caligmalarin neticesinde pastdrizasyon isleminin nar sularinin pH
ve titrasyon asitligi lizerine 6nemli bir etkisi olmadigi, antosiyoninler iizerine olumsuz
etkisinin oldugu ve bunun biiylik oranda, diisiik sicaklikta uzun siire (LTLT) seklinde
uygulanan pastorizasyon isleminde kaynaklanip, yiiksek sicaklikta kisa siireli (HTST)
uygulamalariyla bu olumsuzlugun sinirlandirilabilecegi ve polimerik renk olusumunun

pastdrizasyon islemi sonrasinda arttig1 sonuglarina ulagmistir.

Giizel (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, nar suyu, pastdrizasyon amagli olarak 200
ml'lik cam siselere 100'er ml miktarinda doldurulmus ve 95°C'de, 15 dakika sireli
uygulama gerceklestirilmistir. Calisma sonrasinda elde edilen bulgular; pastdrizasyon
uygulamasi sonucunda, 6ncesinde ister durultma uygulanmus, ister uygulanmamis olsun,

nar sularinda toplam fenolik madde miktarinin %9-17 oraninda artmasi, antioksidan
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aktivitesinin %7 oraninda azalmasi, pH-titrasyon asitligi-briks degerlerinde 6nemli bir
degisim olmamasi ve pastOrizasyon sonrasinda meyveyi biitiin halde presleme ile elde
edilen meyve suyu miktarinin, pastérizasyon yapilmaksizin, taneleme sonrasi danelerin
preslenmesiyle elde edilen meyve suyu miktarina gore belirgin bir azalmaya ugramis

olmasi seklinde siralanabilmektedir.

Yine, Apaydin (2008) tarafindan yapilmis olan bir ¢alismada da, 6ncesinde 70°C'ye
kadar evaporatorde 1sitilan ve konsantre hale getirilen nar suyu, 95°C'de, 15 dakika
streli uygulama pastorize edilmistir. Cizelge 4.1.de bazi meyve konservelerinin

tiretimindeki pastorizasyon islemlerinin parametreleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Bazi meyve konservelerinin {iretimindeki pastorizasyon islemi

parametreleri (Kili¢ ve ark. 1997)

Uriin Kutu/Kavanoz Past.Sicaklig1 (°C) | Past.Siresi (dk)
Boyutu

Visne 1/1 100 16-20
Erik (Yarim) 1/2 100 15

1/1 100 20
Erik 1/2 100 30
(Butun+Cekirdekli) 1 100 20
Domates (Butiin) 1/1 100 40-55
Kayis1 1/1 100 20

4.4. Sebzelerde Sterilizasyon Uygulamalar

Islenecek fiiriinler sebzeler oldugunda, pastdrizasyon isleminin yerini sterilizasyon
islemi almaktadir. Gida endustrisinde uygulanan sterilizasyon, ticari sterilizasyon olarak
tanimlanmakta, tiim enzimleri denatiire etmeyi, tiim patojen mikroorganizmalar1 ve
bozulma yaratan mikroorganizmalarin da %99'unu yok etmeyi amaglamaktadir. Geride
canlt kalan ¢ok az sayida spor halindeki mikroorganizma ise ¢ogalmak i¢in gerekli
sartlara sahip olamayacagindan dolayi, sterilizasyon islemi ile sebze sular1 ve sebze

konservelerinin raf dmiirleri olduk¢a uzamaktadir.
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Sterilizasyonun bir diger amaci da 6zellikle sebze konservelerinde, bakteriler tarafindan
toksin olusturulmast sonucu ortaya cikabilecek olan saglik risklerini ortadan
kaldirmaktir. Burada sebze konserveleri i¢in hedef mikroorganizma, inaktif edilmedigi
takdirde, olusturdugu son derece kuvvetli toksinleri sebebiyle ciddi saglik sorunlarina

yol agabilecek olan Clostridium botulinum turd, anaerobik, sporlu bakteridir.

Sterilizasyon isleminin sicaklik ve siire parametreleri, islem gérmekte olan sebzeye gore
degismektedir. Sterilizasyon islemi, konserve endiistrisinde, 6n islemler sonucunda
hazir edilen sebzelerin, kutulara dolumu gergeklestirildikten sonra yapildigindan dolayz,
bu parametreleri etkileyen bir diger faktér de konserve kutusunun gramaji olmaktadir.
Gramaj biiylidiik¢e, konserve kutusunun da ¢ap1 artmakta ve istenen merkez sicakligina

ulagsmak i¢in gereken uygulama siiresi de uzamaktadir.

Geleneksel 1s1l islem ile sterilizasyon igin otoklav kullanilmaktadir. Sicakligin
100°C'nin tizerine ¢ikarilabilmesi i¢in, cihaz i¢indeki suyun basing altinda 1sitilmasi
gerekmektedir. Otoklav igine yeteri kadar su koyulduktan sonra, buhar giris vanasi
acilarak su 1sitilmaktadir. Sterilizasyon uygulamasinda, en yiiksek uygulama sicaklig
birden bire ve tekdiize sekilde degil, kademeli olarak arttirilmak suretiyle verilmekte,
boylelikle, ¢ikis-kalis ve inis seklinde ti¢ farkli asamanin sonucunda islem neticeye
ulagmaktadir. Cikis asamasi boyunca sicaklik artmakta, kalis asamasinda sicakli sabit
kalirken, ¢ikis asamasinda ise sogutmanin gerceklestirilmesi i¢in sicaklik diismektedir.
Her sebze i¢in bu asamalarin uygulama siireleri farklilik gosterebilmektedir. Cesitli

sebze konserveleri i¢in sterilizasyon uygulamalari su sekilde siralanabilmektedir:

Bezelye konservesi yapiminda, kutuya hammadde ve salamura dolumu
gerceklestirildikten ve ekzost islemi uygulanip kutular kapatildiktan sonra, kutular
otoklava gdnderilmektedir. Bezelyelerde, mikroorganizma yuki, korpelik durumu ve
kutu biiyiikliigli g6z oniline alinarak, sterilizasyon sicakligi 127°C'ye kadar ¢ikabilmekle
beraber, genel olarak uygulanan sterilizasyon parametreleri Cizelge 4.2.'de verilmistir.
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Cizelge 4.2.Bezelye konservesi igin sterilizasyon parametreleri(Kilig ve ark. 1997).

Kutu Biyiikligii Sterilizasyon sicakligi Sterilizasyon siresi (dk)
(kg) (°C) Cikis Kalig Inis
1/2 118 10 18 10
1/1 118 10 20 10
2/1 118 10 25 10
5/1 120 10 50 Derhal

Fasulyelerin konserveye islenmesinde yine dolum, ekzost ve kutu kapama islemleri

ardindan otoklava yerlestirilen konserve kutulari, burada Cizelge 4.3.'deki degerlere

gore sterilize edilmektedirler.

Cizelge 4.3. Fasulye konservesi icin sterilizasyon parametreleri(Kilig ve ark. 1997).

Kutu Biiyukligii Sterilizasyon sicaklig Sterilizasyon suresi (dk)
(kg) (°C) Cikis Kalis Inis
1/2 118 10 18 10
1/1 118 10 20 10
312 118 10 22 10
2/1 118 10 25 10
5/1 118 10 50 Derhal

Bamya konservesi iiretiminde, 1/1 kg'lik kutulara doldurulan bamyalar genellikle 112°C
sicaklikta, 10-25-10 dakikalik ¢ikis-kalis-inis siirelerinde sterilize edilmektedir. Ote
yandan, bamyalara dolum asamasinda sitrik asit ilave edilmesiyle, bamyanin pH"
diismekte ve bu durum, daha diisiik sterilizasyon sicakliklarimin da uygun sekilde
etkinlik gosterebilmesini saglamaktadir. Bu durumda bamya konserveleri, 105°C
sicaklik ve 7-15-7 dakikalik ¢ikis-kalis-inis siireleriyle sterilize edilebilmektedir.
Bamyalarin hassas yapilarinin dagilmamas: i¢in sterilizasyon sicakligimin miimkiin

oldugunca diisiik tutulmasi dnerilmektedir.

Karisik sebze konserveleri (tiirlii), domates, fasulye, kabak, biber, patlican gibi
sebzelerin, isletmeden isletmeye degisebilen oranlarla, bir arada konserve edilmesiyle
meydana gelmektedir. On islem asamalarinda ayri ayr1 hazirlanan sebzeler, dolum

asamasinda bir araya gelmekte ve otoklava gonderilme 6ncesi rutin islemlerin (salamura
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dolumu, ekzost) ardindan sterilize edilmektedirler. TUrli konservelerinin sterilizasyon

normlar1 Cizelge 4.4.'de verilmistir.

Cizelge 4.4.Turlu konservesi icin sterilizasyon parametreleri (Kili¢ ve ark. 1997).

Kutu Biyiikligii Sterilizasyon sicakligi Sterilizasyon siresi (dk)
(kg) (°C) Cikis Kalis Inis
1/2 115 6 10 6
1/1 115 7 12 7
2/1 115 8 15 8

Enginar konserveleri séz konusu oldugunda, uygulanacak 1s1l iglemin tiirii pH'a gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Eger konservelerin pH" 4,2-4,3 arasindaki degerlerde
ise 1s1l islem olarak pastdrizasyon secilmekte ve kutular, biiyiikliiklerine gére 30-45
dakika arasinda degisen siirelerle, kaynar suda (100°C) pastorize edilmektedirler. Sayet
konservelerin pH'lar1 4,3'den daha yiiksek ise bu kez sterilizasyon islemi uygulamaya
koyulmaktadir. Enginarlara uygulanan sterilizasyon isleminin parametreleri Cizelge

4.5.°de verilmektedir.

Cizelge 4.5. Enginar konservelerinin sterilizasyon parametreleri (Kilig ve ark. 1997).

Kutu Biyiikligi Sterilizasyon sicakligi Sterilizasyon suresi (dk)
(kg) (°C) Cikis Kalis Inis
1/2 115 6 10 6
1/1 115 7 12 7
2/1 115 8 15 8

Kuskonmaz konserveleri de, kutulama, ekzost ve kapama islemlerinin ardindan

sterilizasyona tabi tutulmaktadirlar. Kuskonmazlara uygulanan sterilizasyon igleminin

normlar1 Cizelge 4.6.'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kuskonmaz konservelerinin sterilizasyon parametreleri (Kilic ve ark.

1997).
Kutu Biiytkligii Sterilizasyon sicakligi Sterilizasyon suresi (dk)
(kg) (°C) Cikis Kalis Inis
1/3 115 10 12 10
1/2 115 10 14 10
1/1 115 10 18 10
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Kereviz konserveleri igin sterilizasyon normlari ise Cizelge 4.7.'de belirtildigi sekilde

olmaktadir.

Cizelge 4.7. Kereviz konservelerinin sterilizasyon parametreleri (Kili¢ ve ark. 1997).

Kutu Biyiikligii Sterilizasyon sicakligi Sterilizasyon siresi (dk)
(kg) (°C) Cikis Kalis Inis
1/2 117 10 12 10
1/1 117 10 15 10
2/1 117 10 20 10

Ispanak konserveleri igin uygulanacak sterilizasyon isleminin parametreleri Cizelge
4.8.'de verilmistir. Sterilizasyon islemi Oncesinde yapilacak 6n 1sitma (82°C) ve
calkalama uygulamalartyla yaprak kitlesinin ufalanmasinin saglanmasi, sterilizasyon

isleminin etkinligini arttirmaktadir.

Cizelge 4.8. Ispanak konservelerinin sterilizasyon parametreleri (Kilig ve ark. 1997).

Kutu Biiytkligii Sterilizasyon sicakligi Sterilizasyon siiresi (dk)
(kg) (°C) Cikis Kalis Inis
1/2 123 10 60 10
2/1 123 10 75 10
5/1 125 10 180 Derhal

Havuglarin konserve edilmesi sirasinda uygulanan sterilizasyon igleminin parametreleri

Cizelge 4.9.'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Havug konservelerinin sterilizasyon parametreleri (Kilig ve ark. 1997).

Kutu Biiytkligii Sterilizasyon sicakligi Sterilizasyon suresi (dk)
(kg) (°C) Cikis Kalis Inis
1/2 118 6 15 6
1/1 118 7 18 7
2/1 118 8 24 8

Sebze sularinda, yiliksek sicakliklarda yapilacak bir 1sil islem uygulamasi, kolloidal
yapinin bozulmasina ve topaklasmaya neden olacagi i¢in, sebze sular asitlendirilerek
pH 4,2 sinirina ve daha asagisina gekilmektedir. Boylelikle, sebze konservelerindeki

gibi ¢ok yiiksek sicakliklara ¢ikmaksizin da mikrobiyal inaktivasyon etkinligi
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saglanabilmektedir. Yiiksek asitli sebze sulari, 71°C gibi diisiik sicakliklarda bile etkin
sekilde mikrobiyal inaktivasyona ugratilabilirken, pH'lart 3,8-4,2 seviyesine gekilenler
82-100°C'lik sicakliklarda islem gorebilmektedirler.

Yiiksek sicaklik uygulanmasi gereken durumlarda ise, ilk olarak 6n 1sitma islemi
yapilip, burada ¢oken, istya dayaniksiz partikiiller, homojenizasyon islemiyle tekrar
cOzeltiye kazandirilmakta ve ¢oziinmez kisimlarin esas sterilizasyon islemi sirasinda

maruz kalacag yiiksek sicaklik uygulamasi sirasinda ¢cokmesi 6nlenmis olmaktadir.

Ornegin, havug sularinin islenmesinde, ilk asamada 71°C'de 6n 1s1tmaya ugratilmasinin
ardindan homojenize edilen ve %0,33 tuz ilavesi yapilan havug suyu, konserve kutulara

doldurulup 121°C'de 30 dakikalik islemle sterilize edilmektedir.

Ispanak suyu lretiminde ise, 1spanak suyu 121°C'de pihtilasip, olumsuz renk
degisimlerine maruz kaldigindan dolayi, 1spanak suyunun pH degeri 4,2 seviyesine
distrilip 93-100°C'lik sicakliklarda islenmesi saglanmaktadir. Yine kereviz sularinda
da, limon suyu ilavesi ile pH 4,14'e kadar ¢ekilip 100°C'deki sicakliklarda etkin sekilde

1s1l islem uygulanabilmektedir.
4.5. Sterilizasyon ve Pastorizasyon Proseslerinde Isil Olmayan Uygulamalar

Meyve ve sebzelere uygulanan pastorizasyon ve sterilizasyon iglemleriyle hem
hedeflenen amaglarin gerceklestirilmesi hem de bu sirada olusan olumsuzluklarin en aza
indirilmesi amaciyla, 1sil islem uygulamalarma alternatif yontemler gelistirilmeye
calistlmistir (Acgu ve ark. 2014). Tek baslarina, birbirleriyle kombine halde ya da daha
diisiik sicaklikta yapilan 1s1l islemler ile kombine halde uygulanabilen bu alternatif
soguk pastorizasyon-sterilizasyon yontemlerinden, meyve ve sebze endustrisinde
yaygin olarak ya da pilot tesis kalibresinde kullanilabilirligi olan, hakkinda ¢esitli

caligmalar yapilmis olanlar1 su sekilde siralanabilmektedir:

*Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamalar1 (YHB/HHP): YHB, gidalardaki zararh
mikroorganizmalar1 inaktif etmek i¢in, tek basina, diger 1s1l olmayan ya da 1s1
yontemlerle kombine sekilde kullanilabilen ve 1000 MPa'ya (MegaPascal) kadar olan
basing degerlerinin kullanildigi bir yontemdir (Ramaswamy ve ark. 2005). YHB
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yonteminin gida endiistrisinde kullanim1 Hite ve diger bazi arastirmacilarin pilot

uygulamalari ile 1900'li yillardan itibaren baglamistir.

Bununla birlikte, sistemin gida endiistrisine tam olarak entegre olmasi ve bu yontemle
tiretilen ticari Urlinlerin ortaya ¢ikmasi olduk¢a uzun zaman almistir. 1990 yilina
gelindiginde, bu yontem ile {iretilmis ilk meyve konserveleri Japonya'daki marketlerin
raflarinda yer edinmeye baslamistir. Bunu takiben, Amerika, Avrupa, Avustralya ve
Asya pazarlarinda, meyve ve sebze sular1 da dahil olmak lizere YHB ile iiretilen

urtnleri gérmek miimkiin olmaya baglamistir (Balasubramaniam ve ark. 2008).

Genel olarak, gidalarin basing altindaki davranislarini diizenleyen iki prensip vardir.
Bunlar Le Chatelier-Braun prensibi ve Izostatik ilkesidir. Le Chatelier-Braun prensibi,
uygulanan basincin artmasiyla hacimde saglanan azalmaya paralel olarak,faz gecisi,
molekiler konfiglirasyonda degisim, kimyasal reaksiyon gibi olgularin arttigini
gostermektedir. izostatik ilke ise, numuneye uygulanan basincin dagilimimin muntazam
ve anlik oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla islem zamani islenmekte olan gida
maddesinin boyut ve bigiminden bagimsizdir (Ramaswamy ve ark. 2003).YHB’nin

uygulanma prensibi Sekil 4.1.”de goriilmektedir.

Sekil 4.1. YHB uygulamasi ve gidaya etkime sekli (Hinrichs ve ark., 1996)

YHB'nin, taze meyvelerin duyusal ozelliklerinden ve besin degerlerinden 0din
vermeden, FDA tarafindan elzem goriilen, meyve sularindaki ve meyve
konservelerindeki mikroorganizmalarin 5 log degerinde azaltilmasi gerekliligini
karsiladig1 ¢esitli arastirmalar ile kanitlanmigtir (San Martin ve ark. 2002). Isil islemler
ile karsilastirildiginda, YHB'nin birgok avantaji bulunmaktadir. Bunlar, azalan islem

sliresine ragmen triiniin mikrobiyal giiveliginin saglanabilmesi, diisiik islem sicakliklar
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sayesinde triindeki tat, aroma ve tekstiiriin, taze {irline en yakin sekilde korunabilmesi

ve dahasi, uygulama sirasinda sadece elektrik enerjisi gerektigi ve atik yan driinler

olusturulmadigi igin ¢evre dostu olmasi seklinde siralanabilmektedir (Ramaswamy ve

ark., 2005, Toepfl ve ark. 2006). Tim bu avantajlar1 sayesinde, YHB, gidalarin

mikrobiyal inaktivasyon ve raf dmriiniin uzatilmast amaciyla yaygin bir kullanim alani

bulmustur. Yontemin mikrobiyal inaktivasyon ve iiriin kalitesi tizerine etkilerini igeren

calismalar Cizelge 4.10. ve 4.11.’de incelenmektedir:

Cizelge 4.10.Baz1 gidalar tizerindeki YHB uygulamalari (Linton ve ark., 1999)

Uriin Hedef Islem Hedef Kaynak
Mikroorganizma Parametreleri m.o'daki
log azalis
Portakal E.coli O157:H7 550MPa, 30°C 5|6 Linton ve ark.,
Suyu dk 1999
Elma L.monocythogenes 200MPa, 20°C 52,8 Prestamo ve ark.,
konservesi dk 1999
Elma suyu | E.coli (29055) 400MPa, 25°C >5 Ramasway  ve
ark.,2003
Elma suyu | E.coli, 545 MPa, 1 dk 5 Avure Tech.
L.innocua,Salmonella
Portakal E.coli, L.innocua 241 MPa, 3 dk 5 Guerrero-Beltran
suyu ve ark.,2011

Cizelge 4.11.Baz

etkisi(Barba ve ark., 2011)

gidalarda uygulanan YHB'nin

gidanin  kalite ozelliklerine

Uriin Islem Depolama | Kalite degisimi Kaynak
Parametreleri | Kosullar

Yabanmersini | 200 MPa, 15 | Hemen Toplam fenolik madde ve | Barba

suyu dk test edildi | antosiyanin  igerigi artt1, | ve ark.,
antioksidan  kapasitesi, pH, | 2011
briks ve renk korundu.

Yabanmersini | 400-600 Hemen Toplam fenolik madde ve | Barba

suyu MPa, 15 dk | testedildi | antosiyanin igerigi artti, pH, | ve ark.,
briks ve renk korundu ancak | 2011
antioksidan kapasitesi diistil.

Kan portakal1 | 400-600 4°C'de 10 | Antosiyanin %393,4, askorbik | Torres

suyu MPa, 15dk | gln asit ise %85 oraninda | ve ark.,
korundu. 2011
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*Vurgulu Elektrik Alan Uygulamalar1 (PEF):PEF uygulamalarinda, ¢ok kisa siireli
(2-300 mikro saniye) ve yiiksek voltajli (genellikle 20-80 kV/cm), patlamali elektrik

alan olusturulmasi ile mikrobiyal inaktivasyon hedeflenmektedir.

PEF uygulamasinin prensipleri; membranlar arasi potansiyel teorisi, elektromekanik
sikistirma teorisi ve ozmotik dengesizlik teorisi dahil olmak iizere bir¢ok teori ile
aciklanmistir. En fazla kabul goren teorilerden biri, hiicre membranlarinin
elektroporasyonu ile ilgilidir. Teori genel olarak, yaratilan elektrik alanlarin, hilicre zari
Uzerinde gozenekler olusturmasina dayanmaktadir. Bu durumun mikrobiyal hucrelerin
zarlarinda yapisal degisikliklere neden oldugu, dolayisiyla islemin mikrobiyal yikim ve
inaktivasyon ile neticelenmesini sagladigi seklinde degerlendirilmektedir (Tsong 1991,

Barbosa-Cannovas ve ark. 1999).

iki elektrot arasmna, genellikle oda sicakhiginda yerlestirilen gidalar, yaratilan elektrik
alanin, mikroorganizma hicreleri tizerinde olusturdugu gegirgenligi arttirici etkisi
neticesinde hiicre membraninin koruyucu etkisini devre disi birakarak hiicre igi
yagsamsal materyallerin dagilmasini saglamasiyla pastorize edilmektedir (Knorr ve ark.

1994; Zhang ve ark. 1995, Barbosa-Cannovas ve ark. 1999).

Geleneksel 1s1l islem ile karsilastirildiginda, gidalar1 PEF ile islemenin birgok avantaji
bulunmaktadir. PEF uygulamalarindaki ¢ok kisa islem siiresi ve diisiik islem sicakligi
sayesinde, gidalarin orijinal duyusal ve besleyici 0Ozellikleri biylik oranda
korunabilmektedir. PEF ile isleme, enerji tasarrufu agisinda da geleneksel 1s1l islemler
ile kiyaslandiginda avantajli olmaktadir. Ayrica atik olusturmuyor olmasi sayesinde

cevre dostu bir sistemdir (Toepfl ve ark. 2006).

Tiim bu avantajlar1 sayesinde, YHB gibi, PEF uygulamalar1 da gidalarin mikrobiyal
inaktivasyon ve raf dmriinlin uzatilmasi amaciyla yaygin bir kullanim alan1 bulmustur.
Yontemin mikrobiyal inaktivasyon ve iirlin kalitesi lizerine etkilerini igeren ¢aligsmalar

Cizelge 4.12. ve 4.13.’de incelenmektedir:

168



Cizelge 4.12. Baz1 gidalar iizerindeki PEF uygulamalart (Jin ve Zhang, 1999)

Uriin Hedef Islem Hedef m.o'daki | Kaynak
Mikroorganizma | Parametreleri log azalis
Elma suyu E.coli 8739, | 30kV/cm, 5 Evrendilek ve
E.coli O157:H7 | 172ps, <35°C ark., 1999
Kizilcik suyu Tim aerobik | 40 kVicm, | 4 Jin ve Zhang,
bakteriler, 150us, <25°C 1999
kifler,mayalar
Portakal suyu | Listeria innocua | 30 kV/cm, | 6 McDonald ve
12us, 54°C ark.,2000
Elma cideri* E.coli O157:H7 | 90 kV/cm, | 5,9 Lu ve ark,
20us, 42°C 2001
Portakal suyu | Salmonella 90 kV/cm, | 5,9 Liang ve ark.,
typhimurium 100us, 55°C 2002
Elma suyu E.coli 34 kV/cm, 7,68 | 6,2 Heinz ve ark.,
s, 55°C 2003
Uziim suyu E.coli 34 kV/cm, 7,68 | 6,4 Heinz ve ark.,
s, 55°C 2003
Kiraz suyu Penicillum 34 kV/cm, 163 | %100 Evrendilek ve
expansum s, 21°C inaktivasyon ark., 2008
Seftali suyu Penicillum 34 kV/cm, 163 | %100 Evrendilek ve
expansum s, 21°C inaktivasyon ark., 2008
Kayis1 suyu Penicillum 34 kV/cm, 163 | %100 Evrendilek ve
expansum s, 21°C inaktivasyon ark., 2008

*Elmadan yapilan, gazli sarap/bira ¢esidi
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Cizelge 4.13.Baz1 gidalarda uygulanan PEF'in gidanin kalite ozelliklerine etkisi

(Charles-Rodriguez ve ark., 2007)

Uriin Islem Depolama | Kalite Degisimi Kaynak
Parametreleri | Kosullari
Kizileik | 40kV/cm, 4 °C'ta 14 | Renk ve wugucu bilesik | Jin ve Zhang,
suyu 150us,<25°C | gln kaybi1 yok 1999
Elma 35kV/cm, 4 °C, 22| Renk ve C vitamini kayb1 | Evrendilek ve
suyu 94pus °C ve 37 |yok ark., 2000
°Cta 36
gun
Elma 35kV/cm, 4 °C, 22| Renk ve C vitamini kayb1 | Evrendilek ve
cideri 94pus °C ve 37 |yok ark., 2000
°Cta 14
gun
Portakal | 40kV/cm, 4 °C'ta 196 | PEF/geleneksel ~ yontem | Min ve ark.,
suyu 97us, 45°C gun kiyasina gore, PEF ile | 2003
askorbik asit, aroma ve
renk daha iyi korundu.
Karigik | 28kV/cm, Hemen PH, Briks, viskozite, | Cserhalmi ve
Sitrus 100pus,<34°C | test edildi | elektriksel iletkenlik, | ark., 2006
suyu HMF, renk, organik asit
icerigi  vb.  degerlerde
degisim yok.
Elma 36kV/cm, Hemen PEF/geleneksel  yontem | Charles-
suyu 190ps,<34°C | test edildi | kiyasina gore PEF ile pH | Rodriguez ve
daha iyi korundu. ark., 2007
Elma 35kV/cm, Hemen PEF/geleneksel ~ yontem | Aguilar-Rosas
suyu 6,4ms test edildi | kiyasina gore, PEF ile pH, | ve ark., 2007
(milisaniye) toplam asitlik, fenolik ve
ucucu bilesikler daha 1iyi
korundu.
Karpuz | 35kV/cm,50u | Hemen C vitamininin  %72'si, | Oms-Oliu  ve
suyu s, <40°C test edildi | antioksidan kapasitesinin | ark., 2009
%100'U korundu.

*Ultrases (Ultrasound/US) Uygulamalari: US veya bir baska deyisle sonikasyon, gida
endustrisi icin, pastorizasyon ve sterilizasyon uygulamalarinda umut vadeden,
geleneksel 1s1l islemlere alternatif teknolojilerden birisidir. Termosonik (1s1 ve
sonikasyon), manosonik (basing ve sonikasyon), ve manotermosonik (is1, basing ve
sonikasyon) islemler mikroorganizmalarin inhibisyonu amaciyla etkili bir sekilde

kullanilabilmektedir (Glleg 2006).
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Ultrasonik yontemin uygulanmasinda, ultrasonik transduserler elektrik enerjisini ses
enerjisine doniistiirmektedirler. Ardindan elde edilen bu ultrasonik dalgalar siv1 i¢inde
yayilirken, saniyede binlerce ki¢ik hava kabarcigi olusturacak ve kabarciklar da yeterli
enerjiye ulastiklarinda i¢e dogru patlayacaklardir. Kabarciklarin giiglii bir sekilde ice
dogru patlamasi (kavitasyon), lokalize anlamda yiiksek sicakliklarin ve basincin
olusmasma, bu sicaklik ve basincin hiicre duvarlarini, hiicre membranlarini
pargalanmasina ve hiicrelerde DNA hasar1 yaratmasina neden olacaktir (Manvell 1997,
Knorr ve ark. 2004, O'Donnell ve ark. 2010). Boylelikle gidadaki mikroorganizmalar

inaktif edileceklerdir.

Diger 1s1l olmayan yontemlerde oldugu gibi, ultrases yonteminde de temel amag
mikrobiyal inaktivasyondur. Buna ek olarak, kavitasyon sonucu olusan fiziksel etki,

ayrica enzimlerin de yapisini bozarak, enzim denatlirasyonunu da saglayacaktir.

Ultrases yonteminin gida endiistrisinde pek ¢ok pilot uygulamasi ve yontem hakkinda
cokca arastirma mevcuttur. Mikroorganizmalarin 5 log degerinde azaltilarak FDA'nin
kriterlerinin karsilanabilmesi igin, yontemin hafif isil islem ve / veya basing ile
kombinasyonu gereklidir (Baumann ve ark. 2005, D'Amico ve ark. 2006b,Ugarte-
Romero ve ark. 2006, Salleh-Mack ve Roberts 2007, Tiwari ve ark. 2009c).

Cizelge 4.14. ve 4.15.°de, ultrases yoOnteminin, cesitli kombinasyonlar neticesinde,
gidalar lizerindeki mikrobiyal inaktivasyon etkisi ve gidalarin kalitelerinin korunmasina

olan etkileri degerlendirilmektedir.
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Cizelge 4.14. Baz1 gidalar iizerindeki US uygulamalari1 (Rodgers ve Ryser, 2004)

Uriin Hedef Islem Hedef m.o'daki | Kaynak
Mikroorganizma | Parametreleri log azalis
Havug suyu E.coli K12 19,3kHz, 700- | 2,5 Zenker ve ark.,
800w, 1 dk, 2003
60°C
Elma cideri Listeria 48kHz, 600w, | 1-2 Rodgers ve
monocytogenes | 3 dk, 25°C Ryser, 2004
Elma cideri E.coli O157:H7 | 48kHz, 600W, | 1-2 Rodgers ve
5 dk, 25°C Ryser, 2004
Elma cideri Listeria 20kHz, 750W, | 5 Baumann ve
monocytogenes |5 dk, 0,46 ark., 2005
W/mL, 60 °C
Elma cideri E.coli O157:H7 | 20kHz, 150W, | 6 D'Amico  ve
18 dk, 118 ark., 2006b
W/cm?, 57 °C
Portakal suyu | Tum mezofilik | 500kHz, 34 Valero ve ark.,
aerobik m.o'lar | 240w, 15 dk 2007
60 °C
Elma suyu Alicyclobacillus | 24kHz,300W, | %80 Yuan ve ark.,
acidoterrestris 60 dk 2009
Portakal suyu | Aerobik 20kHz,500W,8 | 1,38 Gomez-Lopez,
mezeofilik dk, 89,25um, 2010
miktarca (AMC) | 10 °C
Portakal suyu | Kif ve maya | 20kHz,500W,8 | 0,56 Gomez-Lopez,
miktarca (YMC) | dk, 89,25um, 2010
10°C
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Cizelge 4.15.Baz1 gidalarda uygulanan US'min gidanin kalite 6zelliklerine etkisi (Valero
ve ark., 2007)

Uriin Islem Depolama Kalite Degisimleri Kaynak
Parametreleri | Kosullar
Havug 19,3kHz, 700- | 4 °C'ta 35 gun | Yizey renginin | Zenker ve ark.,
suyu 800w, 1 dk, stabilitesi iyilestirildi, | 2003
60 °C askorbik asit korundu.
Elma 20kHz, Hemen  test | Asitlik, pH ve briks | Ugarte-Romero
cideri 750W, 4 dk, | edildi degerleri etkilenmedi. | ve ark., 2006
0,46 WImL,
60 °C
Portakal 500kHz, 5°C'ta 14 giin | Limonin igeriginde ve | Valero ve ark.,
suyu 240W, 15 dk, renkte olumsuz etki | 2007
60 °C gorilmedi.
Portakal 20kHz, 10 °C'ta, 30| Briks ve asitlikte | Tiwari ve ark.,
suyu 1500w, 10dk | gln onemli bir degisim | 2009c
32-38°C olmadi. pH, renk ve
askorbik asitte onemli
degisimler oldu.
Portakal 20kHz, 4°C'ta 10 gun | Depolama  boyunca | Gomez-Lopez,
suyu 500w, 8 dk, renk ve askorbik asit | 2010
89,25um, konsantrasyonu
10°C etkilendi.

Is1l pastorizasyon ve sterilizasyona alternatif olarak uygulanan bu baslica yontemlere ek
olarak, Vurgulu Isik, Mikrofiltrasyon, X 1sinlart ve UV isinlarinin  kullanildig:
yontemler de arastirma-gelistirme ve pilot tesis boyutunda uygulama alanlarina

sahiptirler.

Vurgulu (atimli) 151k yonteminde, infrared bolgeye yakin olan UV bolgedeki genis
spektrumlu dalga boylar1 (200nm-1 mm) kullanilmaktadir. Sterilize edilecek yuzey
yaklasik olarak 0,01-50 J/cm?(joule/santimetrekare) enerjiyogunluguna sahip, en az 1
atimli 15182 maruz birakilmaktadir. Bu durumda 170-2600 nm arasinda degisen dalga
boyu dagiliminin kullanilmasi gerekmektedir. Atimlarin siiresi 1 ps ile 0,1 s arasinda
degisip saniyede 120 flas uygulanmaktadir. Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve
Bacillus subtilis gibi mikroorganizmalar, 1-2 J/cm?yogunlugundaki 1-35 araliginda flas
yapilarak inaktif edilebilmektedir.
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Mikrofiltrasyon uygulamalari, mikrobiyal inaktivasyon amaciyla uygulanan yiksek
derecelerdeki 1s1l islemin, basta proteinler olmak iizere c¢esitli bilesenler tizerindeki
olumsuz etkisini 6nleyebilmek icin gelistirilen alternatif bir yontemdir. Mikrofiltrasyon,
siv1 i¢inde farkli boyutlardaki maddelerin gegisine izin vermektedir. Molekiil agirliklar
200 kDa’dan biiylk olan partikiller segici olarak ayrilabilmektedir. Yontemde
uygulanan basing 0,1-0,5 bar arasinda, kullanilan membranin gézenek ¢aplari 0,1-10 pm

araliginda degismektedir (Yetismeyen ve Yildiz 2006).

Radyoaktif maddeler, atomlarinin siirekli olarak parcalanmasi sirasinda g¢evreye bazi
isinlar yaymaktadirlar. Bu 1sinlar carptiklari materyalde elektrik yiiklii iyonlarin
olusmasma neden olurlar. Bu 1sinlara iyonize 1sin adi verilmektedir. Gida isinlama;
gidalarin iyonize 1s1nlarla muamele edilmesidir. Gidalarin muhafazasinda gama 1sinlari,
X-1gmlar1 ve hizlandirilmis elektron 1ginlart kullanilmaktadir. X-1sinlart 5 MeV (milyon
elektron volt) ve daha diisiik enerjide ¢alisan kaynaklardan tiretilmektedir. X-iginlarinin
maddeye giriciligi ve hiz1 yiiksek oldugu i¢in 1sinlama siiresi kisadir (Atasever ve
Atasever 2007).

Taze sebzeler icinde 6nemli diizeyde tliketilen patates, sogan, sarimsak, yer elmasi,
enginar, turp gibi yumru, sogan ve kokli sebzeler depolama sirasinda belirli bir sire
sonra filizlenerek tiketilemez hale gelmektedir. Bu Uriinlerde filizlenmeyi engellemek
amaciyla 0,01-0,10 kGy (Kilogray/radyasyon absorbsiyon dozu) dozlarda isinlamanin
etkili oldugu bildirilmektedir. Ancak 1sinlamada yiiksek dozlara ¢ikildik¢a sebze
dokusundaki fiziksel hasarlarda iyilesme giigligii, doku kabarmasi, vitaminlerin
azalmas1 ve derim sonrasi patojenlere kargi hassasiyetin artmasi gibi yan etkilerin de
olabilecegi vurgulanmaktadir (Thomas ve ark. 1975, Croci ve ark. 1990, Gergekcioglu
1994).

Bircok meyve ve sebze olgunlagsmasinin kontroliinde gida i1sinlama alternatif veya
tamamlayici1 bir yontem olarak kullanilabilmektedir. Bu amagla muz,papaya ve mango
gibi tropik meyvelere 0,20 - 0,75 kGy; elma, armut, kayis1 gibi meyvelere ise 1 kGy'den
daha yiiksek 1sinlama dozu oOnerilmektedir (Gergekcioglu, 1994; Zhao ve ark., 1996;
TAEK 2000). Cilek gibi Uziimsi meyveler de ortalama 3 kGy dozda 1sinlanarak daha
uzun sire muhafaza edilebilmektedir (TAEK 2000). Ancak 1,75 kGy'in (zerindeki
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dozlar iiriinlerde yumusama, renk kaybi ve tat degisimine neden olmaktadir (Strydom
ve ark. 1991, D'Amour ve ark. 1993)

UV uygulamalarinda kullanilan UV radyasyon ise goriiniir 1siktan kisa, X-1sinindan
uzun dalga boyuna sahip (yaklasik 10-400 nm) bir elektromanyetik radyasyondur. UV
radyasyon, dalga boyuna gore; yakin-UV (near-UV, 380-200 nm)ve uzak-UV (extreme-
UV, 200-10 nm) olarak ikiye ayrilabilir. UV radyasyon kisa dalga boyu ve yiiksek

enerjisi nedeniyle her ¢esit mikroorganizmay1 6ldiirebilmektedir (Ozkitiik 2005).

UV 1s1gmm en biiyiik anti mikrobiyal etkinligi 250-260 nm (253,7 nm) dalga boyu
bolgesindedir. Bu dalga boyu, DNA tarafindan en etkin sekilde absorbe edilen dalga
boyudur. Hiicresel DNA’larca absorbe edilen UV radyasyon enerjisi, bitisik timin
bazlar1 arasinda kimyasal kovalent baglar1 olusturarak timin dimerleri meydana
getirmektedir. Ortaya ¢ikan bu timin dimerleri, hiicresel UV hasarmin baslica
mekanizmasini  olusturmaktadir. Hucre bollinmesi 6ncesi kromozom replikasyonu
bozulmakta; genlerin transkripsiyonu ve ekspresyonu yapilamaz hale gelmektedir. UV
radyasyonun bu direkt anti mikrobiyal etkileri disinda, ortamda ozon (Os) ve hidrojen
peroksit (H202) gibi serbest radikaller olusturarak endirekt etkide de bulundugu
belirtilmektedir. Mikrobiyal inaktivasyonun saglanmasi igin gidanin en az 0,04 J/cm?

enerjiye maruz kalmasi gerekmektedir (Ozkiitiik 2005).
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5. MEYVE VE SEBZELERE UYGULANAN ON ISLEMLERIN KALITE
OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Meyve ve sebzeler, 6n islem uygulamalar1 sirasinda olumlu ya da olumsuz anlamda
cesitli fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlere ugrayabilmektedir. Uygulamalar
etkin ve optimum kosullarda yapildig: takdirde bu degisimlerin pek c¢ogu olumlu
olmakta ve ileri islem basamaklar: ile son iiriin kalitesine katki saglamakta; olumsuz
olan degisimlerin ise pek cogu, saglanan diger faydalar goz Oniine alinarak goz ardi

edilebilir diizeylerde kalmaktadir.

Uygulamalar sonrasinda olusan fiziksel etkiler sonucunda ortaya ¢ikan durumlar, meyve
ve sebzelerin yumusamasi ya da daha diri bir goriiniim kazanmasidir. Bitin halde
islenecek {irtinlerde fiziksel goriiniim hem kalite karakteristikleri hem de tiiketici

albenisi agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir.

Meyve ve sebzelerde, uygulamalar sonrasinda yasanan kimyasal degisimler, besin
degeri igerigi, serbest radikal olusumu, enzimatik aktiviteler sonrasinda olusan ¢esitli

degisimler olup, tirtinlerin Kalite 6zellikleri a¢isindan olduk¢a 6nemlidirler.

On islemler sonrasinda meyve ve sebzelerde olusan mikrobiyolojik degisimler ise,
genellikle  hammaddedeki  mikrobiyolojik  popiilasyonun  diigmesi  seklinde
gerceklesmektedir. Bazi islem basamaklarinda mikrobiyolojik yiik anlik olarak artabilse
de, son iiriinde raf 6mriiniin miimkiin oldugunca uzun tutulmasimi ve saglik agisindan
sorun olusmamasini saglamak adina her zaman minimum mikrobiyolojik yiik

hedeflenmektedir.

Meyve ve sebzelerde, 6n islemler sirasinda olusan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler, bu uygulamalarin hammaddeye, ileri islem basamaklarina ve son Urlne
etkileri, bu giine kadar yapilmis olan c¢esitli calismalarla ortaya konmustur (Anonim
2016b).

5.1. On islemlerin Meyve ve Sebzelerin Fiziksel Ozelliklerine Etkileri

Meyve ve sebzelere uygulanan 6n islemlerin her bir basamaginin, hammaddenin fiziksel

kalite 6zelliklerine farkli sekillerde etkileri bulunmaktadir.
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Yikama, hem hammaddeleri hem de hammadde yi1ginlarini fiziksel kalitenin arttirilmasi
acisindan etkilemektedir. Etkin bir yikama isleminden gegirilen hammadde
yiginlarindaki tas, toprak, ¢amur, tahta, talas, cam, demir, 6lii bocekler ve diger yabanci
cisimler gibi kaba Kkirlerin temizlenmesi, hammaddelerin ise bireysel olarak
yiizeylerindeki fiziksel kirliliklerden arindirilmasi, yikama isleminin hammaddeye

sagladig fiziksel kalite 6zelliklerini arttirici etkilerdir.

Yikama suyunun sicakligi, yikanacak hammaddeye gore ayarlanmakta, genellikle de
istenmeyen bir erken yumusama durumundan yani fiziksel kalite kaybindan kaginmak
icin 35°C'nin altindaki sicakliklar segilmektedir. Soguk su ile yapilan yikama islemi ile
ozellikle elma gibi meyvelerde, daha diri bir goriiniimiin elde edilmesini saglanarak
gorsel agidan kaliteli bir iiriine sahip olunacaktir. Ote yandan yikamada kullanilacak
olan 1lik su, hammadde yiizeyindeki yapiskan fiziksel kirlilikleri ylizeyden ayirma
konusunda daha basarili olmaktadir. Uygulanacak olan yikama isleminde suyun
sicakliginin, suyun miktarinin, suyun basimcinin, uygulama yonteminin ve uygulama
siresinin se¢imi, hammaddenin kirlilik durumuna, hammaddenin yapisina ve islem

sonrast artigt beklenen kalite karakteristiklerine gore yapilmaktadir (Anonim 2008).

Yapilan caligmalarda, yikama isleminde kullanilan kimyasallarin ve farkli yikama
tekniklerinin (ozonlu su ile yikama gibi) hammaddelerin gorsel kalitesinde bir
olumsuzluk yaratmadig1 goriilmiistiir. Ornegin, taze dogranmis marullar su, ozonlu su
(10 ve 20 mg/L) ve klorlu su (80 mg/L) ile yikayan Beltran ve ark. (2005) ve ¢esme
suyu, sodyum hipoklorit (100 mg/L) ve klor dioksit (3 mg/L) cozeltileriyle yikayan
Lopez-Galvez ve ark. (2010) uygulamalarin hemen ardindan tiim Orneklerde gorsel
kalitenin 1y1 oldugunu ve farkli yikamalar uygulanmis 6rnekler arasinda istatistiksel

acidan 6nemli bir farkin bulunmadigini bildirmislerdir.

Ayiklama islemi hammadde yigmlarmin i¢inde yer alan uygunsuz maddelerin
ayrilmasiyla, ileri islem basamaklarina gonderilecek ve son iiriine islenecek olan
hammaddelerin toplam Kkalitesinin yikseltilmesini amaglamaktadir. Ayiklama isleminin,
fiziksel kaliteyi, hammadde yiginlar1 {izerinden, toplam kalite esasina dayanarak

etkilemekte oldugu fikrine varilabilmektedir.
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Ozel olarak dizayn edilmis mekanik ya da sensorlii makinelerin ve insan giiciiniin
(ayiklama personeli) kullanilabildigi bu islemde, hammadde yiginlari i¢inden, fiziksel
acidan uygunsuz durumda olan (ezik, kesik, agir hasarli, fazla kiiclik, fazla biiyiik)
hammaddeler ayrilmakta ve sistemden uzaklastirilmaktadir. Ayiklama islemi, fiziksel
olarak kot durumda olan hammaddeyi iyilestirememekte ancak bu gibi hammaddelerin
yigindan ayrilmasini saglayarak, ileri islemeye giden yiginin toplam fiziksel kalitesini
iyilestirebilmektedir. Bu nedenle, ayiklama isleminin fiziksel Kkaliteye etKisi

hammaddeye birim bazinda degil, toplam kalitedeki etki olarak diisiiniilmelidir.

Omegin, Mangaraj ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada, 3500 kg/saat kapasite ile
6m/dk'lik bant hizinda, limon ve portakallarin sirasiyla %91.50 ve%88.50 basari
oraniyla ayiklandigini ortaya koymuslardir. Buradaki basar1 oranlari, fiziksel anlamda
uygunsuz olan hammaddelerin ayrildig1 yiginlar1 temsil ettiginden dolayi, ayn1 zamanda

direkt olarak son {irlinlin toplam kalitesi hakkinda da fikir vermektedir.

Glngor (2010), zeytinlerin isleme Oncesinde boylama ve ayiklamadan gegirilmesinin
kaliteyi artirict faktorlerden oldugunu belirtmistir. Siniflandirma islemi, yogun sekilde
fiziksel 6zellikler dikkate alinarak yapilan bir islemdir. Islemin prensibinin ayiklamadan
farki, zaten belli bir kalite kriterini karsilamakta olan hammaddelerin, kendi i¢lerinde de
1 kalite, 2.kalite vs. sekillerde kalite gruplarma ayrilmasidir. Sinn ve Ozgliven's gore
(1987) meyve ve sebzelerin smiflandirilmasinda dikkate alinabilecek olan fiziksel

oOzellikler Cizelge 5.1.de verilmektedir.

Cizelge 5.1.Sebze ve meyvelerin smiflandirilmasinda dikkate alinabilecek fiziksel

ozellikler Sinn ve Ozgiiven (1987)

Mekanik Termik Optik Elektriksel
Temel boyutlar, | Solunum 1s1s1, | Renk, dis  goriiniis, | letkenlik,
geometrik  Olguler, | 6zgiin ~ 1s1,  1s1 | yansima ve gecirgenlik | 1s1nim

ktle, yogunluk, | iletkenligi,  1sisal | yetenegi davranisi, yari
agirhik merkezi, | genlesme, 151 iletkenlik sayis1
statik-dinamik, taginimi, 1s1 yayimi

kopma kuvveti,

sertlik,  sdrtunme

katsayist
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Siniflandirma islemi, tipki ayiklama islemi gibi, hammaddelerin fiziksel kalitelerini
birim bazinda iyilestirme Ozelligine sahip olmayip, hammadde yigmlarinin kendi
iclerinde kalite gruplarina ayrilmasi neticesinde, yiiksek kaliteli gruplarin meydana
gelmesine olanak verdigi igin, fiziksel kalitenin yiikseltilmesinde dolayli ve kolektif bir

etkiye sahip olmaktadir.

Sap ayirma, ug¢-bas kesme ve cekirdek g¢ikarma islemleri ise hammaddenin fiziksel
kalitesini direkt olarak etkileyen islemler serisidir. Sap ayirma, u¢ kesme ve ¢ekirdek
cikarma islem serisinin temel amaci, meyve ve sebzeleri ileri islem basamaklarina
(6zellikle de presleme ve 1s1l islem basamaklarina) fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

yonden uygun hale getirmektir.

Bu sekilde uygun hale getirilen hammaddeler, daha etkin bir sekilde islenebilecek, bu
durum da direkt olarak kaliteye olumlu sekilde yansiyacaktir. Bu uygulamalarda sebze
ve meyvelerin tiketilemeyecek kisimlarmin uzaklastirilarak {irlinlin  tamamen
tlketilebilir hale getirilmesi fiziksel kaliteyi etkileyen bir durumdur. Bunun yani sira
Uretimi yapilacak olan son Urlnln gorsel kalitesinin arttirilmasi ve elde edilen son
riinlerin ambalajlanmasinin  kolaylastirilmas1  da fiziksel Kalitenin ve tlketici

nezdindeki albeninin artmasi anlamina gelmektedir (Anonim 2008).

Yalnizca bazi sebzelere uygulanmakta olan ug-bas kesme islemi, bu sebzelerin bas ve
u¢ kisminda bulunan ve sebzenin genel fiziksel ozelliklerinden farkliliklar gosteren,
tiiketime uygunsuz kisimlarinin uzaklastirilarak, fiziksel kalitenin arttirilmasi anlaminda
hem hammaddeyi birim bazinda hem de hammadde yiginlarini olumlu sekilde

etkilemektedir.

Cekirdekli meyvelerin g¢ekirdeklerinin ¢ikarilmasi ve g¢ekirdek evlerinin temizlenmesi
tiikketicilerin satin aldiklar1 {iriinii tiikketime hazir ve tamamen tiiketilebilir halde
bulmasini saglamasi agisindan fiziksel kaliteyi ve tlketici albenisini olumlu yonde
etkilemektedir. Cekirdegin uzaklastirilmasi ile birim hacme diisen meyve miktarinin

artmasi da fiziksel kalitedeki direkt iyilesmelerden biri olarak degerlendirilebilmektedir.

Meyve ve sebzelerin fiziksel kalitelerini direkt olarak etkileyen bir baska asama da

kabuk soymadir. Kabuk soyma, bircok meyve ve sebzenin gerek duyulmayan veya

179



yenilemeyen kisimlarmin uzaklastirilmasi islemi olup; son iirliniin goriintiistini

iyilestirmek amactyla uygulanan bir islem basamagidir (Fellows 2000).

Kabuk soyma islemi, hammaddelerin fiziksel kalite 6zelliklerini olumlu ya da olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bu olumlu-olumsuz etkiler ve etki dereceleri, uygulamada
hangi yontemin kullaniliyor olduguna gore degiskenlik gosterebilmektedir. Kabuk
soymada kullanilan baslica alt1 yontem, elle kabuk soyma, kaynar su ile kabuk soyma,
mekanik kabuk soyma, buhar ile kabuk soyma, alkali ¢ozeltiler ile kabuk soyma ve alev
ile kabuk soymadir. Bazi olumlu ve olumsuz etkiler, kullanilan yonteme 6zel iken,
bazilar1 ise ortaktir. Ornegin, kabuklarin soyulmasi esnasinda yasanacak fire, tim
yontemler icin ortak bir fiziksel kalite olumsuzlugu olarak degerlendirilebilirken, sicak
su-buhar ile kabuk soyma ya da alkali ¢ozeltide kabuk soyma islemi esnasinda
uygunsuz islem parametreleri nedeniyle hammadde dokusunda yasanmasi muhtemel

yumusamalar ise bu yontemlere 6zel olan olumsuzluklar olarak gosterilmektedir.

Optimum kosullarda yapilan bir kabuk soyma islemi, hem miimkiin olan en az fire ve en
diisiik yiizey hasar1 ile hammaddenin tiikketime uygun olmayan ve ileri islem
basamaklarinda ve nihai iriin kalitesinde sorun yasatabilecek kabuk kisminin
ayrilmasini hem de gorsel anlamda iyilesmenin gercekleserek tiiketici albenisinin

arttirilmasini saglamaktadir (Anonim 2016b).

Kabuk soyma asamasmin farkli tekniklerle uygulandigi gesitli ¢alismalarda, kabuk

soyma isleminin fiziksel kalite tizerine olumlu ve olumsuz etkileri degerlendirilmistir;

Klaiber ve ark. (2005), havuglarda, soyma islemi sirasinda olusan ylizey hasarlarinin,
elle yapilan kabuk soyma isleminde, asindirma yontemiyle yapilan kabuk soyma

islemine gore daha diisiik seviyede oldugunu rapor etmistir.

Singh ve Shukla (1995),asindirma yontemiyle calisan bir patates soyma makinesi
gelistirmis ve kapasitesi 100 kg/saat olan bu makinenin, soyma verimini %78, soyma

kayiplarini ise %6 olarak belirlemistir.

Emadi ve ark. (2007) balkabaklar1 i¢in yeni bir agindirarak soyma sistemi gelistirmis,

zimpara bezleri ve zimpara diskleri olarak adlandirilan iki yeni soyma ekipmani
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sayesinde, balkabagindaki piiriizlii yiizeyleri esit sekilde soyulmasini amaglanmstir.
Buna ek olarak, digbiikey ve i¢biikey alanlar1 géz oniine alinarak soyma iglemi optimize
edilmis ve kabuk soyma islemine bagh fireler azaltilmistir. Bu optimizasyonlar ile
kabuk soyma etkinligi, diger mekanik soyuculara oranla %3,83-4,5 orani arasinda

artmig ve soymaya bagli kayiplar %0.14 oraninda azalmistir.

Mekanik kabuk soyma yontemlerinin genel anlamda dezavantaji, hammadde kaybinin,
yani fire oraninin yiiksek olmasidir. Yine de mekanik kabuk soyma sistemleri, sanayide
en yaygin olarak kullanilan kabuk soyma sistemlerindendir. Bu durum, mekanik kabuk
soyma sistemlerinin, hammaddeyi herhangi bir kimyasal ile muamele etmeye gerek
olmadan, tlketilebilir-islenebilir kisimlarin1 yiiksek kalite ile hasarsiz olarak sunmasi
kaynaklidir. Bu olumlu 6zelliklerinden daha yaygin sekilde yararlanilabilinmesi igin,
mekanik kabuk soyma makineleri iizerinde, uzun siiredir fire oranmin optimize
edilmesini saglayacak gelistirme c¢alismalar1 yiriitilmektedir (Emadi ve Yarlagadda
2006).

Gomez-Lopez ve arkadaslarinin(2014) kiviler iizerinde yapilan kimyasal yontemle
kabuk soyma uygulamalarinda, NaOH konsantrasyonu arttik¢a, uygulama siiresinin
kisaldigi, ancak NaOH konsantrasyonu %20'nin {lizerine ¢iktigi zaman kivilerde asir
derece yumusamaya neden oldugu ortaya koyulmustur. Bu durum, hammadde de
istenilen sertligin tamamen kaybolmasi anlamina gelmektedir. %15'in altindaki NaOH
konsantrasyonlarinin ise kivileri uygun sekilde soyabilmek igin yeterli olmadig tespit

edilmistir.

Caceres ve arkadaslar1 ise (2012) ¢aligmasinda, meyvenin dogal renginin korunmasi
acisindan, %2,5'lik konsantrasyona sahip, kaynamakta olan NaOH c¢ozeltisinde 5

dakikalik uygulamasiyla en iyi sonucun alindigini belirtmiglerdir.

Alkali ¢ozeltisi ile kabuk soymanin, hammaddelerin fiziksel kalitesine olumsuz etkileri,
dikkatli uygulanmadig1 takdirde hammaddelerde doku kayiplarina neden olmasi ve bazi
hammaddelerde, kabukta bulunan mumsu tabakayr asamadigi igin yeterince etki

gosterememesi seklinde belirtilmektedir.
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Fazla kullanish olmamakla beraber, bir baska yontemde ise, hammaddeler, NaOH
¢ozeltisi icinde donen silindirlere gonderilmekte ve bu sekilde ¢ozelti ile homojen temas
saglanmaktadir. Ancak bu yontemin hammaddelerde mekanik, fiziksel hasarlara yol

acma ihtimali oldukca yliksektir.

Buhar ile kabuk soyma yontemi uygulanan domateslerde, hammaddeleri asir1
yumusatacagi i¢in asir1 haslamadan kaginilmalidir. Yapilan ¢alismalar neticesinde 98-

100°C'de buharla yapilan haslama yeterli sayilmaktadir.

Baglica kabuk soyma ydntemlerine alternatif olarak diigiiniilen bazi kabuk soyma
yontemlerinden olan IR 1simim ile kabuk soyma isleminin, seftali kabuklarinin
soyulmasindaki etkinligi, farkli IR 1sitma kosullar1 altinda incelenmistir. Seftaliler icin
IR 1si1ma ile kabuk soyma, geleneksel kimyasal yontemle kabuk soyma ile
kiyaslandiginda, yiiksek kabuk soyma kabiliyeti ve yiiksek verimlilik gibi olumlu
sonuclara ulagilmistir. Ayrica soyulan hammaddelerdeki renk ve doku kalitesi de iyi
derecede korunmus, dolayisiyla hammaddelerin fiziksel kalite o6zellikleri islemden

olumsuz olarak etkilenmemistir(Anese ve ark. 1999).

Bir diger alternatif yontem olan dondurarak kabuk soyma isleminde 0Ozellikle
domateslerin yapilarinin ve renklerinin korundugu belirlenmistir. Ancak oldukga pahali

bir yontem oldugundan, tercih edilebilirligi sinirli kalmistir.

Hammadde o6zelliklerini en fazla etkileyen islem basamaklarindan biri dograma
islemidir. Ozellikle kimyasal kalite 6zelliklerini ¢ok fazla etkileyen dograma isleminin,
fiziksel Kkalite Ozelliklerine de bazi olumlu ve olumsuz etkileri oldugu

degerlendirilmektedir.

Dogranan gidalarda abiyotik stresin etkileri, renk bozulmalari, tat kaybi, yap1
bozukluklari, istenmeyen koku olusumu, doku yumusamasi, membran ve doku
bozulmalar1 ile birlikte oksidatif reaksiyonlara neden olmaktadir. Berelenme diye
adlandirilan durum, dilimleme, dograma, kabuk soyma, ¢ekirdek ¢ikarma ve rendeleme
gibi islemlere maruz kalma ve stres olusmasi olarak tanimlanmaktadir. Gidanin cinsi ve
olgunlugu, kesme kosullari, depolama ve islem sicakliklar1 ve CO2-O2 seviyeleri

berelenme stresi iizerine etki etmektedir. Ayn1 zamanda dogranan gidalarda kesme
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sekilleri de (julyen, payzen/days, vichy)bu etkiler agisindan &nem tasimaktadirlar
(Anese ve ark. 1999).

Etkin sekilde yapilan bir dograma-dilimleme islemi ile fiziksel anlamda kalite artip,
goriiniis 1iyilestirilebilmekte, dolayisiyla tiiketici albenisi arttirilabilmektedir. Dogru
sekilde dograma uygulanmayan hammaddelerde ise hem ileri islem basamaklarim hem
de son irin eldesi sirasinda fiziksel kalitede ve toplam Kkalitede sorunlar

yasanabilmektedir.

Hammaddelerin kalite 0Ozelliklerini fazlaca etkileyen bir baska basamak haglama
uygulamalandir. Cesitli teknikler ile gergeklestirilebilen haslama islemi sonucunda,
hammaddeler Uzerinde pek ¢ok olumlu-olumsuz fiziksel degisim gerg¢eklesmektedir.
Bunlar, dokular arasindaki gazlarin uzaklastirilmas: sonucu olusan hacimce kiigiilme,
rengin iyilestirilmesi ya da renk kaybi, agirlik kayiplari, hammadde dokusunun istenen

oranda ya da asir1 yumusamasi olarak siralanabilmektedir.

Haglama isleminin meyve ve sebzeler lizerine olan, olumlu ya da olumsuz fiziksel

etkilerine dair arastirmalar su sekildedir;

Koca ve ark. (2007), haslanarak kurutulmus ve haslanmadan kurutulmus havuglarin
27°C, 37°C, 47°C ve 57°C’de depolanmasinda, karotenoid degradasyonunu ve renk
kaybini arastirmiglardir. Arastirma neticesinde karotenoid degradasyonu ve renk kaybi
arasinda 6nemli bir korelasyon oldugunu, depolama sicakliginin ve siiresinin artmastyla
rengin azaldigini, haslama uygulanan havuglarda depolama boyunca daha az karotenoid

degradasyonu oldugunu gormiislerdir.

Brokoli ve musir 6rneklerinin, haslama sonrasi tekstlrel degisimlerini belirlemek
amaciyla yapilan delme kuvveti Olcimleri sonucunda, haslama isleminin brokoli
Orneklerinde yumusamaya neden oldugu; buna karsin musir orneklerinde yapinin
sertlesmesini sagladig1 saptanmigtir. Bununla beraber, depolama boyunca haslanmamis
brokoli Orneklerinin yapisindaki yumusamanin, haslanmis orneklerin yapisindaki

yumusamadan daha fazla oldugu saptanmistir (Ozan 2009).
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Ramesh ve arkadaglarmin (2002) calismalarinda mikrodalga ile haslama yonteminde
islem siirelerinin artig1 ile 1spanak, biber ve havu¢ Orneklerinde agirlik kayiplarinin
arttig1 saptanmistir. Bunlardan en fazla agirlik kaybi havug orneklerinde meydana
gelmistir. 50 g'dan olusan ornekler igin islem siireleri 70-180 saniye arasinda degisirken
havug oOrnekleri i¢in agirlik azalmasi 10,26 g ile 30,27 g arasinda seyretmistir.
Geleneksel yontemle haslanan havug orneklerinde ise 90-210 saniye arasinda agirlik
azalmalar1 1,24-2,62 g olarak belirlenmistir. Ayn1 degerler mikrodalga ile haslanan
1spanak i¢in 20-190 saniyede 1,79-11,73 g; gelencksel yontemle haslanan 6rnekler igin
90-210 saniyede 1,62-5,12 g bulunmustur. Dolmalik biber Ornekleri i¢in mikrodalga
tekniginde 30-330 saniyede 1,85-18,45 g agirlik azalmasi meydana gelirken, geleneksel
yontemde ise 150-270 sn arasinda haslanan 6rneklerde islem 0,32 g agirlik artisi ile
baslayip 1,54 g agirhk azalmast ile sonlanmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, mikrodalga ile haslanan 6rneklerdeki agirlik azalmasi daha ¢ok bu
1sitma teknigine bagl kurutmanin gergeklesmesi ile suyun uzaklagmasi kaynakli iken,
geleneksel yontemde, suda ¢Oziinen maddelerin kaybi ile alakali oldugu

diistiniilmektedir.
5.2. On Islemlerin Meyve ve Sebzelerin Kimyasal Ozelliklerine Etkileri

Meyve ve sebzelere uygulanan 6n islemlerin her bir basamaginin, hammaddenin
kimyasal kalite 6zelliklerine farkli sekillerde etkileri bulunmaktadir. Burada kimyasal
kalite 6zellikleri olarak adlandirilan olgular genellikle; hammaddelerin besin igeriginde
bulunan farkli bilesenlerin, uygulanan 6n islemlere gore artma veya azalma gosterme
durumu, On islemler sirasinda harekete isteyerek ya da istemeden harekete gegcirilen,
isteyerek ya da istemeden baskilanan enzimatik aktiviteler ve hammaddelerdeki kalinti

kimyasal varligi-yoklugu seklinde siralanabilmektedir.

Meyve ve sebzelerin islenmeye hazir hale getirilebilmesi i¢in bazi kimyasal 6zelliklerin
kayb1 goze alinirken, bazilar1 ise 0Ozellikle inaktif edilmek istenmektedir (enzimatik

esmerlesme reaksiyonlar1 gibi).

Yikama islemi sirasinda olusan ve hammaddelerin kimyasal kalite 6zelliklerinden biri
olan "besin degeri Ozellikleri"ne etki eden durumlar nadiren ve genellikle de yikama

suyuna katilan bir kimyasal kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Karaca 2010).
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Tarimsal triinlerdeki potansiyel kontaminasyonlarin onlenmesi ve bu Urinlerin raf
Omiirlerinin uzatilmasi i¢in yikama suyuna gesitli dezenfektan maddelerin eklenmesi
ka¢inilmaz goriilmektedir (Karaca 2010). Yikama suyuna kimyasal katilmasi ya da
uygulanan farkli uygulama teknikleri (ozonlu su ile yikama gibi) genellikle
mikrobiyolojik kalite 6zelliklerini arttirma amacli olup, bu sirada bazi kimyasal kalite

ozelliklerinden ve besin degeri iceriginden birtakim kayiplar yasanabilmektedir.

Karaca (2010) yaptigi calismalarda klorlu su (100ppm, 15 dk) ile yikama islemi
uygulanan 1spanaklarda toplam fenolik madde igeriginin azaldigini tespit etmistir. Ayni
calismada, maydanozlardaki klorofil a, klorofil b, askorbik asit ve toplam fenolik madde
icerikleri ile antioksidan aktivite degerleri depolama siiresince azalmis, ancak kontrol
ornekleri ile (saf su ile yikanan), farkli yikama uygulamalarina maruz birakilmis
ornekler arasinda saptanan fark, istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Maydanoz
orneklerine uygulanan ozonlama islemi (11,5-12,5 ppm, 15 dk), klorofil a ve klorofil b
diizeylerinde 6nemli bir degisime yol agmamuis, askorbik asit, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitesi degerlerinde ise sirastyla %40,%12 ve %41'lik azalmalara neden

olmustur.

Yapilan ¢alismalarda, ozonlu suyla muamele edilmis kereviz (Zhang ve ark., 2005) ve
marullarda (Beltran ve ark. 2005,Koseki ve Isobe 2006, Hassenberg ve ark. 2007,
Akbas ve Olmez2007) askorbik asit iceriginin saf su ile yikanan kontrol érneklerine

gore istatistiksel agidan 6nemli bir fark gostermedigi bildirilmistir.

Bir bagka calismada ise, klorlu suyla yikanan marul 6rneklerinde fenolik bilesiklerin
zarar gordiigl bildirilmistir (Fukumoto ve ark. 2002, Baur ve ark. 2004). Bu durum,
bircok fenolik bilesigin sentezinde onemli bir rolli olan fenilalanin ammonia-liyaz

enziminin aktivitesinde, klor uygulamalar1 sonucu meydana gelen diisiise baglanmustir.

Yikama islemleri sirasinda en ¢ok kayba ugrayan besin degeri askorbik asittir. Zira
askorbik asit suda kolaylikla ¢oziinen bir vitamindir. Saf suyla yikama islemiyle bile
uriinde belirli bir miktar askorbik asit kaybi olasidir. Nitekim Lopez-Galvez ve ark.
(2010)yikanmamis Orneklerde, yikanmiglara gore daha yiliksek diizeyde askorbik asit
saptamiglardir. Suda ¢6ziinme ile yasanan kayiplarin yani sira, askorbik asidin, ozon ve

Klor gibi oksidan maddelerle yiikseltgenmesi de s6z konusu olabilmektedir. Literatiire
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gore, marullarin ozonlu suyla (Beltran ve ark. 2005), biber ve cileklerin klorlu suyla
(Wright ve Kader 1997, Nunes ve Emond 1999) ve rokalarin laktik asit ¢Ozeltisiyle
(Martinez-Sanchez ve ark. 2006) yikanmasi sonucu triinlerin askorbik asit igeriklerinde
onemli diizeyde azalmalar goriilmiistiir. Hammaddeleri besin degerlerinin, dolayisiyla
kimyasal kalite Ozelliklerinin korunmasinda, yikama suyunda kullanilan kimyasal
katkilarin dozunun yami sira, uygulanan proses metodunun tahripkarligt da 6nem
tasimaktadir. Clinkli yikama sirasinda olusabilecek fiziksel, mekanik zararlanmalar
sonucu, zarar goren bolgelerden sizan besin 6gelerinin yikama suyuyla siipiiriilmesiyle,

besin igeriginde kayiplar yagsanmast miimkiin olabilmektedir.

Bitlin haldeki hammaddelerde, dokulardaki renk maddelerinin, askorbik asit-fenolik
maddeler gibi gidalarin antioksidan aktivite degerine ©6nemli katkida bulunan
bilesiklerin, yikama uygulamalarindan genel olarak fazla etkilenmemesi ise beklenen bir
sonugtur. Zira bu bilesikler fiziksel olarak zarar gérmemis olan saglam bitki
dokularinda ¢ok iyi bir sekilde korunmaktadir (Santos ve Silva 2008). Ancak herhangi
bir prosesle (ince dograma, meyve-sebze suyuna isleme, vb.) doku pargalanirsa bu
bilesikler korunmasiz kalmakta ve her turli etkiye karsi hassasiyet kazanmaktadirlar.
Meyve ve sebze sularinin ozonlanmasi sonucu meydana gelen renk degisimlerinin
(Williams ve ark., 2004;Tiwari ve ark. 2009a) ve askorbik asit kayiplariin da (Tiwari
ve ark. 2008, Tiwari ve ark. 2009b) bu nedenle gergeklestigi 6ngoriilmektedir.

Ayiklama ve siniflandirma islem basamaklari, tipk: fiziksel kalite 6zelliklerinde oldugu
gibi, kimyasal kalite ozellikleri konusunda da, hammadde yiginlart bazinda etkili

olmaktadir.

Etkin yapilan bir ayiklama iglemi ile kimyasal agidan diisiik kaliteli olan hammaddeler,
yigilardan ayrilmakta ve yigin kalitesi yiikseltilmektedir. Bu konuda 6zellikle sensor
temelli calisan ve hammaddenin igyapisini, bilesenlerini analiz edebilen optik-

elektronik ayirma sistemleri biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Siniflandirma isleminde de, kimyasal kalite Ozelliklerinin durumlarima gore
gruplandirilan hammaddeler, tistiin  kaliteli {irtinler elde edilmek istendiginde,
hammaddelerdeki bu kalite gruplarindan uygun olanlarinin bir ara getirilmesiyle toplam

kalitesi yiiksek tliretimlerin yapilmasina olanak vermekte, boylelikle farkli pazarlar1 ve

186



tiiketici portfoyiinii hedef alan, farkli fiyatlandirmalara sahip iiriin gaminin olugsmasina

yardimci olmaktadir.

Sap ayirma, ug¢ kesme ve ¢ekirdek ¢ikarma islem serisi ise, kimyasal kalite dzellikleri
konusunda hammaddeleri bireysel ve direkt olarak etkilemektedir. Zira bu islemler
sirasinda hammaddenin biitiinliigli bozulmakta, hammadde icerigindeki besin 6geleri
oksidasyon gibi etkilere maruz kalarak kayba ugramaya baslamaktadir. Ayrica kesme-
delme uygulamalar1 sirasinda ortaya konan fiziksel stres ve uygulama sonrasinda
oksijen ile direkt temasin artmasi, hammaddelerdeki c¢esitli enzimlerin aktivitelerini
arttirmakta, bu yliksek enzim aktivitesi de hammaddelerde istenmeyen birtakim

kimyasal degisimlere, kalite kayiplarina sebep olabilmektedir.

Bahsedilen olumsuzluklara ragmen bu islem serisi, 6zellikle meyve suyuna iglenecek
olan hammaddelerde, sapta bulunan tanen ve benzeri fenolik yapili maddelerin, renk
bozuklugu, tat aciligi-buruklugu gibi, nihai iiriinlin kimyasal kalitesine olumsuz etki
yapabilecek olan faktorlerin 6niine gecilmesi agisindan énemli ve kaliteyi arttirict bir
uygulamalar batuntdir. Ayrica bu islemler sonrasinda, sonraki islem basamaklarinda
kimyasal agidan uygunsuzluk gosterecek iceriklere sahip hammadde kisimlari da
hammaddeden uzaklastirildig i¢in bu yolla da son iiriin kalitesine olumlu sekilde katki
yapilmaktadir (Anonim 2016k).

Kabuk soyma agsamasi, hammaddenin kimyasal kalite ozelliklerini direkt olarak
etkileyen basamaklardan biridir. Kabuk soyma islemi, ileri islem asamalarinin etkin
uygulanabilmesi ve son lrlinlin toplam Kkalitesini yiikseltebilmek adma pek cok
hammaddede uygulanmakla beraber, hammaddeyi dis etkilerden koruyan kabuk
yapisinin hammaddeden uzaklastirildigr bir islem basamagi oldugu icin, hammaddenin
kontaminasyonlara daha agik hale gelmesi, istenmeyen enziminin aktivitesinin artmasi

gibi olumsuzluklara da neden olmaktadir.

Kabuk soyma islemi i¢in pek cok farkli alternatif yontem mevcuttur. Bu alternatif
yontemlerin kullanimma gore, kabuk soyma sirasinda yasanan kayiplar degiskenlik
gosterebilmektedir. Zira hammaddelerdeki agirlik kayiplart da yontemlere gore
degiskenlik gostermekte ve besin degeri kayiplart da bunlara esdeger olarak
gerceklesmektedir (Yarali 2014).
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Biber konservelerinde kimyasal analiz sonuglarinin degerlendirildigi bir ¢alismada
protein ve seker gibi besleyici 0gelerin miktarlarinin, kabugu firinlama yontemi ile
soyulan 6rneklerde, sicak su ile soyulanlara gore daha yiiksek; hem beslenme hem de
saglik agisindan Onem tagiyan karoten, askorbik asit ve yag miktarlarinin ise, suda
haslanarak kabugu soyulan orneklerde, firinlama yontemi ile soyulanlara gore daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Karaman 2005).

Yapilan bazi ¢alismalarda, 6zellikle ¢ekirdek ve kabuk kisminin uzaklastirilmasi ile
meyve sebzelerdeki antioksidan kaynaklarinda &nemli kayiplarin meydana geldigi
ortaya koyulmustur (Peschel ve ark. 2006, Capanoglu ve ark. 2008). Domatesin farkli
kisimlarindan (kabuk, pulp, ¢ekirdek) alinan o6rneklerin toplam flavonoid igeriginin
incelendigi bir ¢alismada, cekirdekteki miktarin, pulp kismina oranla énemli olglide
fazla oldugu tespit edilmistir. Kabuk bolimiindeki toplam flavonoid miktari ise her
ikisinden de fazla olarak bulunmustur. Fenolik bilesiklerin kabuk kisminda daha fazla
olmasi, flavonoidlerin bitkiyi UV radyasyona ve patojenlere karsi korumadaki rolleri
nedeniyle bitkinin dermal dokularinda birikme egiliminden kaynaklanmistir (Toor ve
ark. 2005).

Benzer sekilde, yabanmersininin meyve suyu iiretimi i¢in islenmesi sirasinda da gesitli
kayiplar tespit edilmis ve kalan antosiyanin, prosiyanidin ve klorojenik asit miktarlar
sirastyla %32, %43 ve %53 olarak bulunmustur. Yabanmersinindeki antosiyaninlerin
yaklasik olarak%20’sinin meyve suyu hazirlama isleminden sonra presten ¢ikan posada
bulundugu goriilmiistiir (Skrede ve ark. 2000, Kalt. 2005).Bu nedenle, antioksidanlarda
meydana gelen kayiplar g0z Onunde bulundurularak, Gretim yontemlerinde
degisikliklere gidilmesi ve iiretim esnasinda ayrilan kabuk ve ¢ekirdek bolimlerinin

degerlendirilmesi ile 6nemli antioksidan kaynaklar1 saglanabilecegi dikkate alinmalidir.

Arastirmalarin da gosterdigi iizere, meyve ve sebzelerdeki besin degerlerinin, 6zellikle
de fenolik bilesiklerin, hammaddelerin kabuk kisimlarinda 6nemli miktarda bulunmasi
nedeniyle, kabuk soyma islemi ile bu gibi besin 6gelerinde kayiplar meydana gelmekte
ancak toplam kalitesi yiiksek bir son iiriin ve ileri islem basamaklarinda sorunsuz bir

isleme adina bu kayiplar ¢ogunlukla ihmal edilebilir diizeyde olmaktadir.
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Kabuk soyma sirasinda ortaya ¢ikabilecek ve iiriiniin kimyasal kalitesini etkileyecek bir
diger durum da, enzimatik esmerlesme reaksiyonlaridir. Reaksiyonlar sonucu ayrica
istenmeyen renk degisimleri de olusmaktadir. Bu renk degisimlerinin nedeni, enzimlerle
katalizlenen oksidasyon reaksiyonlaridir. Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda

fenolik bilesikler ve spesifik oksidasyon enzimleri rol oynamaktadir (Mogol 2008).

Enzimatik yolla esmerlesme reaksiyonlarinda rol alan oksidasyon enzimleri, degisik
isimlerle bilinse de timine birden PPO enzimleri denilmektedir. Enzimatik esmerlesme,
polifenollerin PPO enzimleriyle oksidasyonu seklinde tanimlanmaktadir. Enzimatik
esmerlesmeler, 6zellikle elma, muz, seftali, patates, patlican ve mantar gibi meyve ve
sebzelerde ortamda oksijenin bulunmasi durumunda ¢ok hizli gerceklesmektedir (Acar

ve Gokmen 2005).

Bu reaksiyonlarin engellenmesi igin kabuklar1 soyulan hammaddeler, miimkiin
oldugunca hizli bir sekilde ileri isleme basamaklarina alinmali ve oksijen ile temaslari
azaltilmahdir. Ayrica kabuk soyma islemi sonrast siilfit ¢ozeltisi piiskiirterek yapilacak
bir yikama islemi de enzim faaliyetlerini engelleyerek reaksiyonlarin olugmasini

yavaglatacaktir.

Meyve ve sebzeler lizerinde kimyasal kalite degisimleri agisindan ylksek etki gosteren

iki asama, dograma ve haslama uygulamalaridir.

Dograma isleminin uygulandigi hammaddelerde olusan kimyasal kalite degisimleri pek

¢ok arastirmaya konu olmustur.

Brokolide yapilan bir ¢alismada, dogranan ve depolanan brokolideki gliikozinolatlarin
cogunun azaldigi gozlenmistir (Verkerk ve ark. 2001).Dogranan hammaddelerin besin

iceriklerinin korunasi i¢in derhal ileri islem basamaklarina alinmasi olduk¢a onemlidir.

Song ve Thornalley (2007), 5 mm’lik kipler halinde dogranmis olarak oda sicakliginda
6 saat bekletilen Briiksel lahanasi, brokoli ve karnabaharda, toplam glikozinolat
igeriginin %75’inin, lahanalarda ise %60’nin azaldigini; tim bu sebzeler daha genis
dograndiklarinda ise toplam gliikozinolat varliginin, dograma oncesi gliikozinolat

varliginin %10’undan asagi indigini belirtmislerdir.
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Bir bagka c¢alismada, dogranip 48 saat bekletilen beyaz lahanada 4-metoksi ve 1-
metoksi-3-indolmetil gliikozinolat konsantrasyonlarmin 15 kat arttigi gozlenmistir.
Dogranmis ve depolanmis brokoli sebzesinin gliikozinolat miktarinin azaldigi
goralirken, 4-hidroksi- miktarinin 3,5 kat ve 4- metoksi-3-indolmetil gliikozinolatin 2

kat arttig1 goriilmistiir (Verkerk ve ark. 2001).

Okcu (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bazi sebzelerin dogranmadan once ve

dograndiktan sonraki genel bilesim 6gelerinin miktarlar Cizelge 5.2.'de verilmistir.

Cizelge 5.2. Bazi sebzelerin dogranmadan Onceki ve dograndiktan sonraki

bilesenlerinin miktarlar1 (Okc¢u 2010)

Islem | Sebze Ornek | Kurumadde | Kl pH Titrasyon | C
Adeti (%) (%) Asitligi | vitamini,
mg/100g
Brokoli 6 11,46 1,15 6,53 0,058 53,6
Karnabahar | 6 9,24 0,88 5,62 0,070 34,4
ﬁ Lahana 6 8,24 0,69 6,24 0,122 23,2
o] Kirmizi 6 9,53 0,74 6,05 0,129 28,8
— Lahana
Turp 6 4,96 0,71 5,95 0,060 11,2
Salgam 6 8,44 0,73 5,55 0,080 9,6
@n Brokoli 6 11,46 1,15 6,52 0,060 48,8
é‘ Karnabahar | 6 9,24 0,88 5,61 0,070 31,2
= Lahana 6 8,24 0,69 6,23 0,121 21,2
g Kirmizi 6 9,53 0,74 6,03 0,130 26,4
3=Y)) Lahana
~ Turp 6 4,96 0,71 5,92 0,062 9,6
= Salgam 6 8,44 0,72 5,53 0,080 8,2

Cizelgeden de okunabildigi tlizere, dograma islemi sonrast kuru madde, pH, kil ve
titrasyon asitligi degerleri degisim gostermeyip, C vitamini igerigi ise islem sonrasinda

bir miktar kayba ugramistir.

Yine ayn1 ¢calismada, Cizelge 5.3.'de de belirtildigi tizere, dograma islemi ile brokolinin,
karnabaharin ve lahananin siilforafan miktarlarinin azaldig goriiliirken, kirmizi lahana
ve turpta artis oldugu tespit edilmistir. Salgamda ise stilforafanin sebzenin dogal

yapisinda bulunmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 5.3. Bazi taze sebzelerin pg / 100 g cinsinden siilforafan igeriklerinin dograma

ile degisimi (Okcu 2010)

Islem Sebze Ornek Adeti Sulforafan
Brokoli 6 9311,70
Karnabahar 6 1144,28

N Lahana 6 5443,82
ﬁ Kirmizi Lahana 6 3492,27
Turp 6 2624,07
Salgam 6 0,00
- Brokoli 6 8362,47
g Karnabahar 6 962,70
g Lahana 6 4429,64
)'.5'1) Kirmizi Lahana 6 4806,96
5 Turp 6 3551,59
Salgam 6 0,00

Soganlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada, dogramanin, antioksidan ozelligi gdsteren
kuersetin flavonoidi varligina etkisi incelenmistir. 4°C’de 11 giin depolanan dogranmis
ve biitiin haldeki soganlarda kuersetin miktarinda bir degisim olmadig1 gorilmustiir. 11-
30 gilin aras1 bekleme sonrasi kuersetin miktarinda %19,5-22 oraninda artis oldugu
goriilmiistir. Bu c¢alismaya gore soganlarda dograma isleminin, Kuersetin Uzerine

dogrudan 6nemli bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir (Martinez ve ark. 2005).

Makris ve Rossiter (2001) yaptiklar1 calismada, taze ve dogranmis sogan ve kuskonmaz
orneklerinin toplam flavonoid miktarin1 analiz etmistir. Dogranmis kuskonmaz
orneklerinde 6nemli miktarda azalma (%18,5) tespit edilmis olup, sogan 6rneklerinde

bir degisim saptanmamaistir.

Dograma islemi sirasinda kullanilan bigagin miimkiin oldugunca keskin olmasi,
hammaddenin kimyasal kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Portela ve Cantwell’in
(2001) yaptiklar1 bir ¢alismada, keskin olmayan kor bigak ile kesilen kavun dilimleri
daha keskin olan bigak ile kesilen 6rneklerle karsilastirilmistir ve kor bigak kullanilan
urtnlerde etanol konsantrasyonu, renk kayiplari ve etilen iiretiminin daha fazla oldugu

gozlenmistir.

Incelenen ¢alismalar sonucunda beklenildiginin aksine, kesme, parcalama, dilimleme,

dograma ve kabuk soyma islemlerinin antioksidan bilesenlerin miktarinda artis da
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olusturabilecegi goriilmiistiir. Artisin olmadigr durumlarda bile genellikle sonuglar
yakin degerlerde gozlemlenmistir. Ancak depolama siiresi arttikga antioksidan
bilesenlerin miktarinda azalma goriilmistir. Bu agidan kesme ve parcalama gibi
islemlerin olusturdugu berelenmelerin olumlu etkilerine karsilik saklama/depolama
stireleri kisa tutulmali, iiriin ¢abuk tiiketilmelidir. Ayrica yapilan ¢alismalarda elde
edilen sonuglarin hammadde ¢esidine, yetistirme kosullarina, hammadde bilesimine ve
icerdigi antioksidanlara gore bliyiik farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir (Dogan
2014).

Haglama iglemi, hammaddelerin, tipki fiziksel kalite 6zelliklerine oldugu gibi, kimyasal
kalite 6zelliklerine de en fazla etki eden ve {lizerinde en ¢ok calisilan 6n islem basamagi

olarak degerlendirilmektedir.

Okcgu (2003) yaptigi bir ¢aligmada, taze lahanada protein igerigini 0,789/100g olarak
belirlemistir. Lahanaya haslama, dondurma ve konserveleme islemlerini uygulayarak,
bilesimdeki degisiklikleri incelemis ve sonucgta teknolojik islem uygulamalarinin
sebzenin bilesimindeki 6geleri azalttigin1 belirtmistir. Bu ¢alismada 75°C sicaklikta
haslanan lahanada protein igerigi 0,15 g/100g, 95°C sicaklikta haglananda ise 0,10
9/100g olarak bulunmustur. Sicaklik derecesi artiginin, protein icerigini 6énemli olglide

azalttig vurgulanmstir.

Brokoli, 1spanak, radika ve cibes iizerinde yapilan bir ¢alismada, haslama sonrasi
sebzelerin toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid miktart ve toplam
antioksidan kapasitesi azalmistir. Toplam fenolik madde miktarinda, haglama sonrasi en
fazla kayip %53 oranla brokoli 6rneklerinde meydana gelmistir. Bunu sirasiyla 1spanak
(%38), cibes (%27) ve radika (%22) takip etmistir. Ancak her ne kadar haslama
uygulamas1 sonucunda sebzelerin icerdikleri fenolik bilesik miktarinda kayip goézlense
de, haslama isleminin, radika haricindeki sebzelerde fenolik bilesiklerin

biyoyararliliklarini arttirdigi tespit edilmistir (Arslan 2015).

Gupta ve ark. (2008), farkli haglama uygulamalarinin yesil yaprakli sebzelerdeki C
vitaminin korunmasi1 tizerine etkisini arastirdiklar1 caligmada, taze 1ispanakta C
vitaminini 8,1 g/100mg olarak tayin etmislerdir. Daha sonra bu 1spanag distile suda 80
90 ve 98°C gibi farkli sicakliklarda 4 dk haslama islemine tabi tutmuslar ve sonugta
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80°C'de C vitamininin %16,7'sinin, 90°C'de %14,3'Uniin ve 98°C'de %12'sinin

korunabildigini gostermislerdir.

Yapilan bir diger c¢alismada, sogan ve kuskonmaz Orneklerine haslama islemi
uygulandiktan sonra toplam flavonoid analizi yapilmistir. Haglama islemi sonrasinda,
toplam flavonoid miktarinda, kuskonmaz icin %20,6 ve sogan i¢in %43,9 oraninda

azalma tespit edilmistir (Makris ve Rossiter 2001).

Lisiewska ve Kmiecik (1997) haslama islemi ile maydanozun nitrat miktarinda %?22-
%33, nitrit miktarinda ise %43-55 oraninda azalma tespit etmislerdir. Kmiecik ve
Lisiewska (1999) taze soganda 6n haslama islemi ile nitrat miktarinda %26 oraninda
azalma belirlemislerdir. Markowska ve ark. (1995) sebzelerin haslanmasi ile nitrat
miktarmin %50 oraninda azalabilecegini, nitrit miktarinin ise tamamen yok

olabilecegini belirtmislerdir.

Ozan (2009) tarafindan brokoli ve misir lizerinde yapilan ¢alismada, beklenildigi gibi, C
vitamini miktarinda, haslama ile hem brokoli hem de misir 6rneklerinde kayiplarin
meydana geldigi, ancak depolama siiresince, depolama Oncesi haslanmamis olan

orneklerdeki kayiplarin haglanmis 6rneklerden daha fazla oldugu saptanmaigtir.

Murcia ve ark., (2000) dondurulmus, konserve edilmis ve ¢ig brokoli ¢icekleri ile
brokoli saplarinda POD ve askorbik asit miktarlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismada, farkli siirelerde (60-120-150 sn) haslanmis ve daha sonra dondurulmus
ciceklerde yaklasik %50-51, sapta ise %50-55 duzeyinde C vitamini kayiplarinin
meydana geldigini bildirmislerdir. Bu durum, sicak suda 1sitma boyunca C vitamini
yapisinin  bozulmas1 ve enzimatik degredasyonunun meydana gelmesi ile
aciklanabilmektedir (Inyang ve lke, 1998). Diger taraftan, haglama islemi yapilarak
dondurulmus brokoli ¢igeklerinde yaklasik %0,9 ile 0,2 arasinda ve saplarinda ise %7,5-
8,4 POD aktivitesi kaldigin1 belirlemiglerdir. Arastirmacilar, brokolilerin 60 saniye

haslanmasini 6nermislerdir.

Yigit (1982) 1spanak ve lahana gibi sebzelerin taze halde 50 mg/100 g olan C vitamini
miktarlarinin haslama sonucu %40-60 oraninda azaldigini, fakat -18°C’ de 9 aylik

depolama surecinde meydana gelen azalmanin 6nemsiz oldugunu belirtmistir.
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Haglama islemi, oldukca c¢esitli tekniklerle yapilabildiginden dolayi, bu tekniklerin,
hammaddenin kimyasal kalite ozelliklerine etkileri agisindan birbirleriyle kiyaslandigi

calismalar da mevcuttur:

Sistrunk (1980) yaptig1 calismada, suda haslama igsleminin buhar ile haslama islemine

gore daha fazla askorbik asit, riboflavin ve nitrat kaybina sebep oldugunu belirlemistir.

Meyve ve sebzelere uygulanan haslama islemleri ile bazi bilesikler artabilmektedir
(Rossi ve ark. 2003, Addis ve ark. 2009). Addis ve ark. (2009) suda haslama, tuzlu suda
haslama ve buharda haslama gibi farkli haglama yontemlerinin tiimiiniin yesil sebzelerin
toplam karotenoid miktarlarinda artisa neden oldugunu rapor etmislerdir. Zira 6n islem
uygulanmamis oOrneklerdeki dogal oksidatif enzimler karotenoid miktar1 iizerinde
olumsuz etki yaratmakta ve haslama gibi 1s1l islemlerle bu olumsuz etkiyi yaratan
oksidatif enzimler inaktive edilerek karotenoid miktar1 kayiplart en aza
indirilebilmektedir (Dutta ve ark. 2005, Addis ve ark. 2009).

Vina ve ark. (2007), Briiksel lahanasinin kalitesi {izerine haglama islemlerinin etkisini
arastirmiglardir. Haslama tekni8i olarak suda ve mikrodalgada haslama yontemleri
uygulanmigtir. Yontemler, 50°C'lik suda 5 dk haglama ve sonrasinda 3 dk kaynar suda
haslama; mikrodalgada 3dk haslama ve ardindan suda 2dk haslama seklinde
uygulanmistir. Suda haglama isleminde, siirenin etkisini belirlemek amaciyla 1, 3 ve 4
dk haslama yapilan 6rneklerde de ayni analizler yapilmistir. Analizler sonucunda, yiizey
rengi, tekstiir, toplam flavanoid igerigi, askorbik asit miktar1 ve antioksidan kapasitesi
tizerine haslamanin etkisini belirlemiglerdir. Yapilan analizlerde antioksidan kapasitenin
haglama islemiyle arttigi, diger oOzelliklerde c¢ok Onemli bir degisimin olmadigi

belirlenmistir.

Roy ve ark. (2009), buharda haglanan brokoli orneklerinin toplam fenolik madde,
toplam flavonoid miktar1 ve antioksidan kapasitesindeki degisimi arastirmistir. Bu
amacla buharda 5 dakika ve 10 dakika olmak tiizere iki farkli haglama siiresi
uygulamiglardir. Haglama islemiyle birlikte taze 6rnege gore toplam fenolik madde,

toplam flavonoid miktar1 ve antioksidan aktivitede artis oldugunu tespit etmislerdir.
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Bir baska calismada, 3+0,5 mm kalinliginda dilimlenmis olan siyah havuglar suda ve
mikrodalgada haslama islemine tabi tutulmustur. Haslama islemi POD testi ile takip
edilmis ve enzimlerin inaktive edildigi noktada sonlandirilmistir. 600 Watt giictindeki
mikrodalga firindaki haslama islemi 3 dakikada, kaynar suda haslama islemi ise 2

dakikada sonlandirilmistir (Demir 2010).

Suda haglama ve mikrodalga uygulamasi gibi 6n islemler uygulanmis tim 6rneklerde,
Oon islem uygulanmayan Orneklere gore analiz yapilan tiim kimyasal madde ve
antioksidan 6zeliklerin 6nemli 6l¢iide yiikseldigi gézlenmistir (P<0,05). Bundan dolay1
orneklerin ileri islemlerden once suda ya da mikrodalgada haslanmasinin, 6nemli
enzimleri inaktif edecegi ve siyah havucun kimyasal yapisinin korunmasi bakimindan

faydali olacagi diistiniilmektedir (Demir 2010).

Haglama islemi, kurutma, dondurma gibi ileri muhafaza islemleri Oncesinde
uygulanmas1 olduk¢a faydali olan bir 6n islemdir. Atansay’a gore (2000) yapilan
calismalarla, haslama isleminin, C vitamini kayiplarina neden olmasina karsilik, enzim
inaktivasyonu ve buna bagl olarak iirlindeki renk kararmasinin 6nlenmesi agisindan

mutlaka uygulanmasi gerektigi kanaatine varilmistir.

Muftigil ve Yigit (1984) tarafindan yapilan bir arastirmada, haglanmadan dondurulan
fasulye, kabak, biber, lahana ve karnabaharlarda, muhafaza sirasinda gorulen koti tat-
aroma olusumu, renk degisimi ve C vitamini kaybi; bu sebzelerin dondurulmadan dnce
haslanmasi gerekliligini ortaya koymustur. Haslanmadan dondurulan havucun, -18°C’de
6 ay, pirasanin ise 9 ay depolanabilecegi saptanmistir. Haslama isleminin, sebzenin
baslangic 6zellikleri iizerindeki etkisinin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmiistiir. islem
sonrasinda, POD enziminin etkinligi baslangic miktarinin %0-4’0 olmustur. Yesil
fasulye ve sogan baglangigta icerdikleri C vitamini miktarlarinin %18,0 ve %31,2’sini,
pirasa ve kabak %17,8 ve %21,1’ini kaybetmislerdir. Belirlenen depolama siiresinin
sonunda, haslandiktan sonra dondurulan sebzelerin haslanmadan dondurulanlara goére

daha fazla C vitamini igerdigi belirlenmistir.

Ceyhun-Sezgin (2009) tarafindan yapilan arastirmada, sebzelerin hagslamadan dondurma
islemi ile nitrat miktarinin %5-14, nitrit miktarmin ise %3-10 arasinda degisen

oranlarda azaldig tespit edilmistir. Sebzelerin nitrat miktar1 haslama iglemi ile %35-63,
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haglama sonrasi dondurularak muhafaza ile %40-66 arasinda degisen oranlarda
azalmistir. Nitrit miktar1 ise haslama islemi ile %26-67, haslama sonrasi dondurularak

muhafaza ile %41-69arasinda degisen oranlarda azalmistir.

Baysal (1994) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Nantes ¢esidi havug, Sprinter ¢esidi
bezelye ve Bayrampasa ¢esidi enginar Ornekleri, dondurma islemi Oncesinde
mikrodalga, su ve buhar ortaminda haslanmiglardir. Mikrodalgada haslama islemi 2450
MHz frekansta calisan bir firina hareketli bant eklenerek dizayn edilen ekipmanda,
sebzeler paketlendikten sonra gergeklestirilmistir. Haslama siiresinin belirlenmesinde
POD enzim inaktivasyonu esas alinmistir. Su ve buhar ortaminda yapilan haglamada,
yeterli haslama siiresi bakimindan birbirleri arasinda fark bulunamazken, mikrodalga
enerji ile haglamada, POD enzimi, diger haslama yontemlerine kiyasla, bezelyede %50,
havucta %44,4 ve enginarda %60 daha kisa siirede inaktif edilmistir. Haslama sonrasi
dondurulan sebzelerde incelenen 6zellikler arasinda kuru madde, askorbik asit ve sertlik
nicelikleri mikrodalga ile haslanan 6rneklerde su ve buharda haslamaya gore onemli

(p™0.01) oranda yiiksek olarak bulunmustur.

Yurdagel ve ark., (1987) iki cesit i1spanagin dondurmaya uygunlugunu belirlemek
amactyla yaptiklart bir ¢alismada; gerceklesen degisimlerin biiyiik boliimiiniin haslama
esnasinda meydana geldigini tespit etmiglerdir. Calismanin sonucunda, C vitamini
iceriginde %23-%32, toplam kuru maddede %7,8-%12,8 ve toplam asitlikte %2-%32
oraninda diisiis oldugu belirtilmistir.

Cemeroglu ve arkadaglarina goére (2003), kurutulacak olan sebzelerde, Oncesinde
haslama islemine tabi tutulmalar1 halinde, haslanmadan kurutulan sebzelere gore yari

yartya daha az C vitamini kaybi yasandig kabul edilmektedir.

Haglama isleminin uygulanmasindaki en temel amag ve {izerinde en etkili oldugu konu

enzim inaktivasyonudur:

Okcu ve Keles (2008), lahanada bulunan POD'un 1sil inaktivasyon sartlarinin
belirlenmesi lizerine yaptiklari ¢alismada; 6rneklere 75°C’de 5 dk ve 95°C’de 3 dk
siireyle haslama islemi uygulamis ve uygulamalar neticesinde POD aktivitesi sirasiyla

%14,55 ve %0,1’e diismiistiir. Haslama islemi uygulanmadan dondurulan lahanada,
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depolamanin 10. gininde POD aktivitesinde baslangica gore %17,42°1lik bir artis
gozlenmis, siire uzadikca aktivite giderek azalmis ve 30. giinde baslangica gore %14,2
daha yiuksek olacak sekilde sabit kalmistir. 75°C’de 5 dk haslanarak dondurulan
orneklerde 10. giinde baslangica gére %69,35’1lik bir artis gézlenirken, 30. glinde
aktivite %14,4’e dismistir. 95°C’de 3 dk haslanarak dondurulan ve konserve edilen
lahanada ise ¢ok az kalan enzim aktivitesi (%0,1) saklama siiresinin uzamasiyla

tamamen tiikenmistir.

Kirmizibiber ile sili biberinde yapilan farkli bir ¢calismada ise 90°C ve 100°C’de 5 dk
uygulanan haglama iglemi sonrasinda LOX inaktivasyonunun tamamiyla saglandigi,
POD aktivasyonunun ise bagslangic degerinin kirmizibiberde %3,5, sili biberinde ise

%3,3 oraninda aktif olarak kaldig1 belirlenmistir (Schweiggert ve ark. 2005).

Gokmen ve ark. (2005), bezelyelerde haslama indikator enzimi olarak LOX ve POD'u
kullandiklar1 ¢alismalarinda, haslama indikatorii olarak POD enzimi kullaniminin LOX
enzimi ile karsilagtirlldiginda daha fazla haslama stiresi gerektirdigini belirtmislerdir.
Ayni c¢alismada, enzim ekstraktlarina farkli siire ve sicakliklarda haslama islemi
uygulanmis, 60°C’de 10 dk uygulanan haslama islemi ile enzim aktivitesinde 6nemli bir
degisiklik saptanmazken, 75°C’de 3 dk ve 80°C’de ise 2 dk uygulanan 1sil iglem ile

LOX enziminin inaktif oldugu ortaya konmustur.

Akyol (2004), bezelyelerde POD ve LOX inaktivasyonu iizerine yaptig1 bir ¢aligmada,
bezelye orneklerine 40°C’de 60 dk boyunca uygulanan haglama islemi ile LOX

aktivitesinde %40 oraninda azalma oldugunu belirtmistir.

Dondurulacak misir ve brokoli drnekleri tizerinde yapilan bir ¢alismada, haslama islemi
ile Urinin yapisinda bulunan enzimler yeterli diizeyde inaktif edilerek, daha sonra
meydana gelebilecek olumsuz degisimler engellenmistir. Bununla beraber haslama
islemi ile renkte iyilesme ve depolama boyunca rengin daha i1yi korunmasi saglanmaistir.
Orneklerde yapilan POD aktivitesi tayini sonucunda, depolama siresince, haslanmus
orneklerde ¢ok az rejenerasyon oldugu saptanirken, haslanmamis Orneklerde POD
aktivitesinin hizla arttigi gorilmistir. Misir Orneklerinde LOX aktivitesindeki
degisimlerin ise brokoli orneklerindeki POD aktivitesi degisimlerine benzer oldugu

saptanmistir. Sonug olarak; brokoli ve misir 6rneklerinde dondurmadan 6nce uygulanan
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haglamanin gerekli bir 6n islem oldugu, haslanmis brokoli ve misir 6rneklerinin

depolama boyunca kalitelerini daha iyi korudugu ortaya koyulmustur (Ozan 2009).

Manarga-Birlik (2014) tarafindan yapilan c¢alismada, dondurarak depolama suresi
boyunca yesil fasulye ve bezelyelerde, farkli haslama kosullarinin, kalintt LOX ve POD

aktivitesi ve diger kalite 6zellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Yesil fasulyelere 92°C'de 110 sn ve 98°C’de 200 sn; bezelyelere ise 87°C’de 100 sn ve
92°C’de 100 sn siiresince haslama islemi uygulanmistir. Haglama parametrelerinin
belirlenmesinde kalitatif olarak yapilan POD enzimi analiz sonucu gz Oniinde
bulundurulmus, her iki 6rnek grubu i¢in “tamamen inaktif” ve “kismen inaktif” olarak
iki farkli enzim aktivasyonu saglanmasi amaglanmigtir. Yesil fasulye ve bezelyeler,
haslama sonrasi dondurulmus (0.giin) ve -20°C’de depolama siiresince 1., 2., 3., 4., 5.,
6., 9. ve 12. aylarda alinan 6rneklerin tiimiinde LOX ve POD aktivitesi, oksijen tiikketim
miktarima bagli enzim miktari, renk degerleri, askorbik asit, klorofil a ve klorofil b

miktarlar1 belirlenmistir.

Arastirma sonunda, uygulanan haslama iglemlerinin her ikisinde de yesil fasulye ve
bezelyeler icin tamamen LOX inaktivasyonu saglanmistir. Spektrofotometrik ve
polarografik yontemle yapilan oksijen tiiketim miktar1 analiz sonuglar1 benzerlik
gostermistir. Bezelyelerde her iki haglama islemi sonrasinda POD inaktivasyonu > %90
oraninda saglanirken, yesil fasulyelerde 92°C’de 110 sn uygulanan haslama islemi ile
%84 ve 98°C’de 200 sn uygulanan haglama isleminde ise %93 oraninda inaktivasyon
saglanmistir. Renk, askorbik asit, klorofil a ve klorofil b degerlerinin yesil fasulyeler
icin 98°C’de 200 saniyelik, bezelyeler igin ise 92°C’de 100 saniyelik haslama
uygulamalarinda daha fazla korundugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
depolama siresi boyunca LOX ve POD aktivitesinde herhangi bir rejenerasyon
goriilmemis, daha yliksek oranda POD inaktivasyonu saglanan Orneklerde depolama

siiresi boyunca kalite 6zellikleri daha fazla oranda korunmustur.
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5.3. On Islemlerin Meyve ve Sebzelerin Mikrobiyolojik Ozelliklerine Etkileri

Meyve ve sebzelerin 6n islemlerden gecirilmelerinin temel amaglarindan biri de,

hammaddelerin ve hammadde y1ginlarinin mikrobiyolojik yiikiinii azaltmaktir.

Dogada ¢ok cgesitli mikroorganizmalar ile i¢ igce yetisen bu hammaddeler, ileri islem
basamaklariyla raf Omiirleri uzatilmig iriinlere dontstiirilmek istendigi ig¢in
mikroorganizmalardan arindirtlmalidir. Aksi takdirde driinler bozulacagi icin
hedeflenen siire boyunca depolanamayip zayi olacak ve gerek ekonomik sorunlara,
gerekse bu iriinlerin tiiketilmesi halinde ortaya ¢ikabilecek olan saglik sorunlarina yol
acacaktir. Bu mikroorganizma inaktivasyonunun biiyiik kismu ileri 1s1l islemlerle ve ileri
muhafaza teknikleriyle yapilmakla beraber, mikrobiyal yiikiin azaltilmas1 konusunda 6n

islemlerden de beklenen birtakim faydalar bulunmaktadir.

On islemlerden beklenen bu faydalar, mikrobiyolojik yiikiin, esas 1s1l islem dncesinde
miimkiin oldugunca azaltilarak mikrobiyal kalitenin arttirilmasi ve ileri islemler
sirasinda uygulanacak sicaklik ve siire degerlerinin daha diisiik seviyelerde yapilmasinin
saglanarak, hem enerji tasarrufu, hem de hammaddenin fiziksel ve kimyasal kalitesi
acisindan gelisme saglanmasidir. Bu agidan fiziksel-kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
kriterlerinin optimum dizeyde gergeklestirilmesinde, bu kalite kriterlerinin dayandigi
uygulana prensiplerinin birbirleri arasindaki is birliginin biiyiikk 6nemi oldugu

gorulebilmektedir.

Uygulanan 06n islemlerden bir kisminin amaci direkt olarak hammaddedeki
mikrobiyolojik yiikiin azaltilmasiyken, bazi 6n islemler mikrobiyal yiikiin azaligini
dolayli yoldan etkilemektedir. Baz1 6n islemler ise, 6n islemin yapis1 geregi, istenmeden
de olsa mikrobiyal yiikiin anlik artisina sebebiyet verebilmektir. Bu gibi durumlar, 6n
islem serisinin bir diger basamaginda ya da ileri islemede uygulanan 1sil islem

basamaklariyla telafi edilmektedir.

Yikama islemi, hammaddedeki mikrobiyal yiikiin azaltilmasi amacinin direkt olarak
benimsendigi 6n islem asamalarindan birisidir. Yikama esnasinda, hem bireysel olarak
meyvelerin yiizeylerinden, hem de meyve yigmlar1 arasindan uzaklastirilan fiziksel

kirliliklerin bir kismi, ayn1 zamanda biyolojik olarak da risk unsudur (6rnegin hasereler,
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bocekler, 6lii hayvanlar). Etkin bir yikama islemiyle yiizeydeki ve hammadde
yigmindaki mikrobiyolojik kirlilik unsurlar1 6nemli Olclide azaltilabilmekte ve
boylelikle hammaddeler, daha sonraki islem basamaklarina hazir hale gelerek, buralarda

kontaminasyona bagli sorunlar1 daha az yasamaktadirlar.

Yikama sirasinda bu mikrobiyolojik temizligin yapilabilmesi i¢in farkli yikama
uygulamalar1 ve bu uygulamalar sirasinda yikama suyuna katilarak mikrobiyolojik

popiilasyonu baskilayan ya da inhibe eden farkli kimyasal kullanimlari mevcuttur.

Yikamanin mikroorganizmalar iizerindeki temizleme etkisinin iki kisimdan olustugu
kabul edilmektedir. Yikama suyu, mikroorganizmalar1 fiziksel olarak hammaddenin
tizerinden koparip gotiirerek uzaklastirirken, yikama suyu icinde bulunan kimyasallar
mikroorganizmalar Gzerinde Olduricu etki yaratarak onlari inaktif hale getirmektedirler
(Gil ve ark. 2009).

Uygulamalar ve kimyasal kullanimlariin, hammaddelerin mikrobiyolojik kalite

ozelliklerine etkisi tizerine pek ¢ok ¢aligma mevcuttur:

Ornegin klorlu su ile yapilan yikama islemlerine dair gergeklestirilen ¢alismalarda, klor
konsantrasyonunun aerobik mikroorganizmalar ve fekal koliformlar zerindeki etkisi
aragtirtlmistir  (Velazquez ve ark. 2009). Marul ve domateslerin 100-2000 ppm
konsantrasyondaki klorlu suyla yikanmasinin, mikrobik popiilasyonlar: yaklasik 2-4 log
azalttigr gosterilmistir. Rodgers ve arkadaglarinin (2004) raporuna goére 200 ppm
konsantrasyondaki 5 dk'lik uygulamanin sonunda elmalarda, marullarda, ¢ilekler de ve
bitin haldeki kavunlarda, E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes yukil tespiti zor
seviyelere kadar diisiiriilmiistiir. Ayn1 calismada elde edilen en yiiksek azalma degeri ise
domates  oOrnekleri  Gzerinde, 4,77 log'luk azalma ile Y. enterocolitica

mikroorganizmasinda gézlemlenmistir.

Bir bagka aragtirmada, 50 ppm'deki klor konsantrasyonunun iceberg tipi marullarda 90
saniyelik bir uygulamanin ardindan E. coli O157: H7 populasyonunu 3.79 log CFU /
ml'ye (colony-forming unit, koloni olusturan birim) dislirdiigli gozlemlenmistir

(Davidson ve ark. 2013).
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250 ppm serbest klorun 5 dk'lik uygulamasi sonrasinda, maydanoz yapragina ekilen
Shigella Sonnei popilasyonunda 7 log CFU/g dan yiiksek bir azalma meydana gelmistir
(Van Duyn ve Pivonka 2000).

Klora alternatif olarak kullanilan kimyasallardan biri de klor dioksittir:

Yapilan g¢alismalarda, 10 dk boyunca uygulanan 10 ppm konsantrasyonundaki klor
dioksitin, dogranmis marullarda ve biitiin haldeki havuglarda Escherichia coli O157: H7
'nin 1,48-1,97 log CFU / g oraninda azaltilmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Singh ve
ark. 2002 ). Klor dioksit uygulamasinin lahana ve marullarda raf émriinii de uzattig
gbzlenmistir. Yine lahanalarda, yapilan uygulama ile baslangigtaki bakteri ve maya

yiikii, ayrica baglangic pH.' sinda diisiisler gdzlenmistir.

Bir diger arastirmada, Pao ve ark. (2007) tarafindan, 20 ve 10 ppm klor dioksit
dozajlamali su ile yikanan domateslerin ylizeylerinde, Salmonellaenterica ve Erwinia

carotovora yukinde 5 log CFU/g diizeyinde azalmalar rapor edilmistir.

Klor yerine kullanilabilecek maddelerden digeri de organik asitlerdir. Karapinar ve
Gonil (1992) taze maydanozlarda Yersinia enterocolitica mikroorganizmasinin inaktif
edilmesi igin asetik asit kullanmay1 denemislerdir. Sonug olarak, %2'lik asetik asit veya
%401k sirke soliisyonuyla yapilan 15 dk'lik uygulamalar, 7 log'dan fazla bir azalma
saglamistir. Ek olarak, inaktivasyon etkinliginin konsantrasyona ve temas siiresine baglt

oldugu belirtilmistir (Karapinar ve Goniil 1992).

%1'lik Laktik asit ¢ozeltisiyle muamele edilen sebzelerde koliform ve fekal koliform
tipi mikroorganizmalarda 1-2 log CFU/g'lik azalmalar belirlenmistir (Torriani ve ark.
1997). Ayrica %2'lik laktik asit konsantrasyonundaki yikama suyuyla 15 sn boyunca
islem gore havucglardaki Aeromonas caviae mikroorganizmasinda 2,54 log CFU/mL'lik
azalma tespit edilmistir (Uyttendaele ve ark. 2004). Dahasi, malik, sitrik ve laktik
asitlerden olusan, %2 konsantrasyondaki bir kombinasyonun 5 dk'lik uygulamasi
sonrasinda, marul yapraklarindaki E. coli 0O157:H7, S.Typhimurium ve L.
monocytogenes mikroorganizmalarinda sirasiyla 2,75, 3,18 ve 2,87 log CFU/g'lik
azalmalar tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, renk ve doku parametrelerinde de

olumsuz bir etki gozlenmemistir (Sagong ve ark. 2011). Bu caligmalar, meyve ve
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sebzelerde, organik asitlerin patojen bakterileri azaltma ve inhibe etme kabiliyetini

gostermistir.

Ozon kullanimi1, mikrobiyal inaktivasyonda en etkili uygulamalardan biridir. Domatesin
yikama hatt1 boyunca (15 dk'lik uygulama) 5 ppm'lik ozon konsantrasyonundaki yikama
suyuyla yikanmasi sonucu E.coli yikiinde 2,2 log'luk bir azalma meydana gelmistir
(Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas 2013). Uygulama siiresi arttikga ozonlama
etkinligini de arttig1 rapor edilmistir. Ancak ozonun dezavantaji ise pahali bir

uygulamasi olmasidir.

Bir bagka Klor alternatifi kimyasal ise, hidrojen peroksittir. Ukuku ve arkadaglarinin
(2004) calismalarina gore kavun Uzerine uygulanan %5'lik hidrojen peroksit soliisyonu
ile Salmonella spp. tiirii mikroorganizmada 4,6 log CFU/cm?'lik bir azalma saglanmistir.
Sapers ve arkadaglarimin (2001) ¢aligmasinda ise ayni konsantrasyondaki soliisyonun
elmalar tizerinde kullanimi ile ayn1 mikroorganizmada 3 log CFU/g 'lik bir azalma

gbzlemlenmistir.

Yikama isleminde elektrolize suyun kullanimi da mikrobiyal inaktivasyonda etkili
olmaktadir. Asidik EW, taze sogan iizerinde 1 dk siire ile uygulandiginda E. coli
O157:H7 'ye kars1 etkinlik gdstermis ve mikroorganizmanin sayisin1 4,45 log CFU/g
azaltmigtir (Park ve ark. 2008 ).

Yine bir diger yikama kimyasali olan trisodyum fosfatin mikrobiyolojik kalite iizerine
etkilerinin arastirildigr ¢alismada, Zhuang ve Beuchat (1996), trisodyum fosfatin
etkinligini, domatesler Uzerinde, Salmonella montevideo bakterisine karsi incelemistir.
Domateslerin 80 ve 120 mg/mL konsantrasyonundaki cozeltilere 15 saniyeligine
daldirilmasimin ardindan mikroorganizma popiilasyonunda sirasiyla 2.46 ve 3.46 log
CFU/ml lik azalmalar gézlemlemisledir. Ote yandan Kamber ve ark. (2010) ¢alismalari,
trisodyum fosfatin %1 'lik ¢ozeltisinin, 15 dk'lik yikama uygulamasinin ardindan
Salmonella enteritidis bakterisinin tzerinde 5 log CFU/mI 'den daha yuksek etkiye sahip

oldugunu gostermistir.

Yikama isleminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsurlardan biri, yilkama suyunun

mikrobiyolojik kalitesidir. Yeterince temiz olmayan sularla yikama islemi uygulanan
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hammaddelerde, mikrobiyolojik yiik azalmak yerine artis dahi gosterebilmektedir.
Uylaser ve Basoglu'nun (1997) yaptig1 bir ¢aligmada, yikama iglemine tabi tutulan
domateslerin, beklenenin aksine mikrobiyal yiikiinde artis meydana geldigi belirtilmis
ve bu durum, mikrobiyolojik kalitesi iyi durumda olmayan suyla yapilan yikama
uygulamasi ile sonrasinda yapilan ayiklama islemine yeterince 6zen gosterilmemis

olmasina baglanmaistir.

Yikama oOn isleminin ¢ift yoOnli etkisine (mikroorganizmalar1 uzaklagtirma ve
mikroorganizmalar1  inhibe = etme)  kiyasla, ayiklama  isleminin  sadece

mikroorganizmalari1 uzaklastirici etkisi bulunmaktadir.

Yikama isleminden gecirilen hammaddelerdeki mikrobiyolojik bozulmaya dair
kusurlar, hammadde yuzeyinin fiziksel Kirliliklerden arindirilmasinin ardindan daha
belirgin hale gelmektedirler. Mikrobiyolojik bozulmaya dair yuzeysel bozulmalar,
kalifiye ayiklama bandi personeli tarafindan tespit edilebilirken, yiizeyin altinda,
hammaddenin i¢ kisminda yer alan bozulmalar ancak gelismis, sensor temelli, optik ve

elektronik ayiklama makineleri ile tespit edilebilmektedir.

Ayiklama isleminin mikrobiyolojik kaliteye dair etkisi, diger tiim kalite 6zelliklerine
olan etkisi gibi, hammadde bazinda, birim olarak degil, hammadde yiginlar1 bazinda
gerceklestirilmektedir. Mikrobiyolojik kalite agisindan uygunsuz durumda oldugu tespit
edilen hammadde, hammadde yiginindan ayiklanmakta, boylelikle yiginin toplam
kalitesinde bir yiikselme meydana gelmektedir. Ayiklama islemi, mikrobiyolojik
bozulma gosteren ve mikroorganizma yiikii fazla olan hammaddeyi iyilestirememekte,
ancak bu hammaddenin mevcut mikrobiyolojik yiikiinii, hammadde yi1ginina kontamine
ederek, diger hammaddelerin kalitesini diisiirmesinin  Oniine  gecgebilmektedir.
Boylelikle, hammaddeye ileri islem basamaklarinda uygulanacak olan muhafaza

tekniklerinin daha iyi etkinlik gostermesini saglamaktadir.

Smiflandirma islemi ise, zaten kalite olarak isletme tarafindan belirlenen minimum
parametrelerin {izerinde ve yasal mevzuata uygun olarak ayrilmis olan hammaddelerin,
kendi iglerinde gruplandirilmalar1 asamasi oldugundan, mikrobiyolojik kaliteye direkt
olarak etkisi bulunmamaktadir. Smiflandirma isleminin, son iriindeki mikrobiyolojik

kaliteye dolayl etkisi, fiziksel ve kimyasal kalite Ozellikleri had safhada olan
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hammaddelerin bir araya gruplandirilmasi sonucunda gergeklesmektedir. Fiziksel ve
kimyasal kalitesi iist diizey olan hammadde gruplari, yiizeyleri kirden arindirilmis,
kesik, ciiriik, kiiflii kisitmlar icermeyen hammaddelerden olustuklar1 i¢in, dolayisiyla

mikrobiyolojik kalite olarak da iist diizeyde olmaktadirlar.

Hammaddelerde, belli bir orana kadar ¢esitli kusurlara izin verilebilmektedir (bkz. sayfa
63-71). Bu kusurlara verilen iznin esnekligi arttikca, hammadde, islemeye uygun
goriilmekle beraber, daha diisiik bir kalite sinifina mensup olmakta ve son iiriiniin

toplam kalitesi de buna paralel olarak daha dusiik diizeyde seyretmektedir.

Sap ayirma, u¢ kesme ve ¢ekirdek ¢ikarma islem serisi, meyve ve sebzelerin
biitiinltiglinlin bozuldugu uygulamalar olduklar1 i¢in, meyve ve sebzelerin ayn1 zamanda

mikrobiyolojik kontaminasyona da daha acik hale geldikleri asamalardir.

Sap ayirma uygulamasiyla, hammaddenin bir pargast direkt olarak uzaklastirildig1 i¢in
toplam mikroorganizma yikiinde diisiis ger¢eklesmektedir. Ancak sap ayrilmasi
sirasinda  hammadde dokusunda meydana gelebilecek c¢atlaklar ve yirtiklar,
hammaddenin bu kisimlar1 savunmasiz birakip, mikrobiyolojik kontaminasyonun
hammadde icine sizmasina sebep olabilmektedir. Ayn1 sekilde ¢ekirdek ¢ikarma ve ug
kesme islemlerinde de meyvenin koruyucu dokusunda gedikler agilmakta ve bu kisimlar
mikrobiyolojik kontaminasyona daha agik hale gelmektedir. Ug-bas kesme isleminin
mikrobiyolojik kaliteye olumlu etkisi, hammaddelerin bu kisimlarinda genellikle daha
yiksek yogunluk ile biriken mikroorganizmalarin, bu kisimlarin hammaddeden

uzaklastirilmasiyla direkt olarak devre dis1 birakilmasidir.

Bu asamada gergeklesen bulagmada 6nemli bir pay da ekipman ve makinelere aittir.
Siirekli olarak ¢alisan ve iizerlerinde biriken hammaddeye ait organik materyallerin
mikroorganizmalar i¢in birer besiyerine donilismesi sonucu, 6zellikle ¢ekirdek ¢ikarma
makineleri mikrobiyolojik kontaminasyon agisindan risk arz etmektedir. Gida ile temas
eden ekipmanin her bir pargast uygun sekilde temizlenip sanitize edilmedigi takdirde

onemli bir mikroorganizma kaynagidir (Anonim 2008).

Sap ayirma, u¢ kesme ve c¢ekirdek ¢ikarma islemlerinin, manuel yapildig

uygulamalarda, bu kez de personel 6nemli bir kontaminasyon kaynagidir. Bu durumdan
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kaginilmasi i¢in personele gerekli hijyen egitimleri verilmeli ve hijyen kurallarina uyma

durumu denetlenmelidir.

Meyve ve sebzelerdeki mikroorganizma yiikiinlin Onemli Olglide azaltilip,
mikrobiyolojik kalitenin arttirildig: bir diger islem basamagi da kabuk soymadir. Kabuk
soyma isleminin mikroorganizmalar iizerindeki etkisi ¢cogunlukla, ayiklama isleminin
mikroorganizmalara olan etkisi ile benzer 6zellik gostermektedir. Kabuk soyma
islemiyle, tipki ayiklama isleminde oldugu gibi, mikroorganizmalar hammaddeden

uzaklastirilmak suretiyle devre dis1 birakilmaktadir.

Yikama sonrast hammadde yiizeyinde tutunmaya devam eden mikroorganizmalar, ileri
isleme basamaklarina hazirlik amaciyla kabuk soyma islemine maruz birakildiklarinda,

hammadde dokusundan kabuk ile birlikte uzaklastirilmaktadir.

Ancak kabuk soyma yonteminin yalnizca otomatik mekanik bigaklarla ya da manuel
olarak degil; sicak buhar ile sicak su ile ya da gesitli kimyasallar ile de uygulanabiliyor
olmasi, mikroorganizmalarin, ayni zamanda inhibe olmalarina yol agabilen yuksek
sicaklik degerleriyle ve kimyasallarla da muameleye ugramasi anlamina gelmektedir.
Ozellikle sicak buhar ile kabuk soyma ydntemiyle, yiiksek sicaklik derecelerinde hem
yogun bir mikrobiyal inaktivasyon ile hem de inaktive olmayan sporlu ya da termofilik
bakterilerin de tutunduklar1 kabuk yiizeyiyle beraber uzaklastirilmalari sayesinde

mikroorganizma yiiku ciddi oranda azaltilmaktadir.

Kabuk soyma isleminin, mikrobiyolojik kalite agisindan dezavantaj yarattigi durum ise,
hammaddenin koruyucu tabakasinin uzaklastirilmasi nedeniyle kontaminasyonlara daha
actk hale gelmesidir. Kabuk soyma islemiyle, anlik olarak o6nemli oranda
mikrobiyolojik yiik azaltilmis olsa da, kabugu soyulmus halde uzun siire bekletilen ve
ileri islem basamaklarina alinmakta gecikilen hammaddelerde bu durum tersine

donmektedir.

Mikrobiyolojik yiikiin azaltilmasindaki efektiflik ya da islem sonrasi yeniden
mikrobiyolojik yiikteki artisin miktari, kabuk soyma sirasinda kullanilan yonteme gore
degisim gostermektedir. Barry-Ryan ve O'Beirne (2000) havuglar {izerinde yaptiklar

calismada, mekanik asindirma yontemi ile soyulan havuglardaki mikrobiyal
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kontaminasyonun, elle soyulanlara gore, sonradan daha fazla artis gosterdigini
belirlemiglerdir. Bunun sebebini ise, asindirma ile kabuk soyma sirasinda sertce
kazinan, hasar goren ve yiizeyinde ¢atlaklar olusan hammadde dokusunun arasina sizan
ve kabukla beraber uzaklastirilamayan mikroorganizmalarin, ge¢en zamanla birlikte

artan ¢ogalma faaliyetleri olarak gdstermislerdir.

Kabuk soyma sonrasi yasanabilecek bir kontaminasyon ile mikroorganizma yiki,
oncekinden de hizli bir sekilde artis gosterebilmektedir. Riley'e (1994) gbre bunun
sebebi, kabuk soyma islemi sirasinda hasar géren ylizeye yakin hiicrelerden disar1 akan
besin Ogelerinin ve nem kosullarinin, mikrobiyal gelisim i¢in daha iyi bir ortam

olusturmasidir.

Ahvenainen ve arkadaslarinin (1998) yaptigi bir ¢aligmaya gore, hijyen kurallarina
uyulan kosullarda, mekanik bicak ve asindirict mekanizma ile iki farkli yontem
kullanilarak kabuk soyma islemi uygulanan patateslerde, islem sonrasi mikrobiyolojik
yiikteki artig yavas olmustur. Aerobik bakteri sayis1 400 CFU/qg ile 3000 CFU/g arasinda
degisim gosterirken, laktik asit bakterilerinin sayis1 da 8 CFU/g ile 16 CFU/g arasinda
degismistir.

Murakami ve arkadaslar1 (2012) yaptiklar1 ¢calismada, Fuyu ve Tone-wase tlrl cennet
elmalar1 lizerinde, enzimatik yolla kabuk soyma ile manuel olarak bigakla kabuk soyma
yontemlerini, mikrobiyolojik kaliteye etkileri agisindan karsilagtirmislardir. Enzimatik
yolla kabuk soyma yontemi uygulanirken, soliisyonun hammadde dokusuna daha iyi
nufuz edebilmesi igin 100°C'de 45sn’lik bir 1sitma ve sonrasinda %3 protopektinaz
ilavesi ile 37°C'de 3 saatlik siire boyunca infiizyona birakma islemleri uygulanmus,

uygulamanin ardindan da hammaddeler kimyasal katki icermeyen su ile yitkanmiglardir.

Baslangicta 3,9-4,2 log CFU/g? lik bir mikroorganizma yiikiine sahip olan
hammaddeler, enzim ile kabuk soyma uygulamasinin 1s1l islem asamasmin ardindan
dikkate alinmayacak seviyelerde mikroorganizma yiikii barindirir hale gelmislerdir.
Bigak ile yapilan kabuk soyma islemi ise, enzimatik yolla kabuk soyma islemine gore

daha yiiksek mikroorganizma yiikii degerlerine sahip olmustur.
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Genellikle kabuk soyma islemini takiben yapilan dograma-dilimleme islemi,
hammaddelerin mikrobiyolojik kontaminasyona agik oldugu bir bagka islem
basamagidir. Dograma islemiyle, hammadde yiizey alan1 genislemekte ve boylelikle
kontaminasyon riski de yiikselmektedir. Dograma ekipmanlarinin hijyeni, bu asamada

gelisebilecek olan bulagmalarda 6nemli pay sahibidir.

Dograma islemiyle birlikte, hammaddenin solunum hizi artmakta, hammaddenin
kesildigi bolgelerdeki hiicrelerin yapisinin bozulmasi sonucu, besin 6geleri hammadde
yiizeyine akmakta, bu durumlar mikroorganizma gelisimi i¢in uygun sartlarin

yaratilmasina olanak saglamaktadir.

Dograma isleminin gerceklestirilmesinde kullanilan bigagin miimkiin oldugunca keskin
olmasi, kesik yerlerindeki hiicre deformasyonlarini azaltacaktir. Bu agidan, kullanilan

bicaklarin keskinligi, hammaddenin kalite 6zelligini direkt olarak etkilemektedir.

Havuclar ile yapilan ¢esitli calismalarda, keskin bigak kullanilarak yapilan kesme islemi
sonucunda havuglarda yaralanmaya karsi verilen cevabin azalmasiyla, lignin birikimi,
yumusama, beyazlasma ve mikrobiyal gelisim azalmistir (Bolin ve Huxsoll 1991,
Tatsumi ve ark. 1991, Barry-Ryan ve O’Beirne 1998).

Dograma isleminin, mikrobiyolojik kaliteye etkisi, kontaminasyon riskini anlik olarak
arttirmasindan dolay1 ¢cogunlukla olumsuz yonde olsa da, ileri isleme basamaklari i¢in
olduk¢a 6nemli bir basamak olan bu islemin, mikrobiyolojik kalite acisindan telafisi,

hemen ardindan gelen 1s1l islemlerle yapilmaktadir.

Bu 1s1l islemlerden biri de haslama islemidir. Haslama isleminin esas amaci
mikroorganizma inaktivasyonu olmamakla birlikte, uygulamalar sirasinda Onemli
miktarda mikroorganizma inaktif edilmekte ve haslama islemi, ileri islem
basamaklarinda uygulanacak esas 1sil islem Oncesinde bir nevi 6n 1si1l islem yerine
gecerek, esas 1sil islemin daha diisiik sicaklik ve siire sartlarinda uygulanmasini

saglamaktadir.

Brokoliler ve musirlar iizerinde yapilan bir c¢alismada, haslanmadan ve haslanarak

dondurulan ve depolanan farkli numunelerin mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore;

207



haslanan brokoli ve misir 6rneklerinde, 1sil islemin etkisi sayesinde, canli kalan aerobik
psikrofil bakteri saptanamamistir. Haglanmamis brokoli 6rneklerinde depolamanin ilk 7
guninde psikrofil bakteri sayisinda hizli bir azalis gorilmiistiir. Depolamanin 60.
gundnden itibaren haslanmamis brokoli 6rneklerindeki psikrofil mikroorganizma sayisi
giderek azalmistir. Ek olarak, haslanmamis brokoli orneklerinin, haslanmis brokoli
orneklerine gore, depolama suresince daha yiksek miktarda kif ve maya igerdigi,
depolamanin 90. giiniinden itibaren ise her iki brokoli 6rneginin de baslangi¢ maya-kif
sayisinin 6nemli derecede azaldigi saptanmistir. Haglanmis misir 6rneklerinde, maya-
kife rastlanmazken, haslanmamis misir Orneklerinin maya-kiif sayisinda depolama

boyunca 6énemli bir azalma meydana gelmistir (Ozan 2009).

Castro ve arkadaslar1 (2007), kirmizi ve yesilbiberler iizerinde haslama isleminin
mikroorganizmalara etkilerini arastirmiglardir.70°C, 80°C ve 98°C'de, 1 ila 2,5 dk'lik
islem siireleriyle uygulanan haslama islemleri sonucunda, 1s1l islemle yapilan haslama
islemiyle toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisinda 1-2 desimole (1-2D)
kadar bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Fekal koliformlarda, her iki tiir biber icin
de yine 1 desimole varan bir azalma, kirmizibiberler igin enterobacteraceae tirlerinde 2
desimolliik bir azalma oldugu ortaya koyulmustur. Toplam koliform bakterilerinin
azaltilmasinda, kirmizibiberler igin 2 desimolliik bir sonug¢ alinirken, yesilbiberlerde bu

miktar 1 desimoliin altinda kalmistir.
5.4. On Islemlerin Diger islem Basamaklarina Etkileri

On iglemlerin her biri, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite agisindan son {iriinii
etkiledikleri gibi, uygulanis kolayligi ve uygulama etkinligi agisindan da birbirlerini
etkilemektedirler. Uygulanan her 6n islem basamagi, kendisinden sonra uygulanacak

olan islem basamaginin etkinligine belirli sekillerde katki vermektedir.

Yikama islemi, islenecek hammadde i¢in uygulanan ilk 6n islem basamagi olmasi
durumunda, kendisinden sonra gelen, basta ayiklama, siniflandirma islemleri olmak
tizere hemen hemen tiim islem basamaklarina olumlu ve kolaylastirici etkide

bulunmaktadir.
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Yikama iglemine tabi tutulan hammaddenin iizerindeki toz, camur, toprak, saman, talas
ve cesitli organik pislikler gibi yiizeye yapiskan durumda olan kirlilik unsurlarinin
temizlenmesiyle hammadde ylizeyinin incelenebilirligi artmakta, bu durum da ayiklama
isleminde etkinligin artmasini saglamaktadir. Ayiklama islemi, ister manuel olarak,
ayiklama elemanlar1 vasitasiyla, isterse sensor temelli optik ve elektronik ayiklama
makineleri ile yapiliyor olsun, yiizeydeki fiziksel kirliliklerin ve yapiskan kirlerin
temizlenmesi hem islemin verimini arttiracak hem de islem siiresinde tasarruf

saglanmasina yardimci olacaktir.

Yiizeydeki yapiskan kirlerin temizlenmesi, uygun niteliklerdeki suyun temasiyla
hammaddenin yuzeyinin daha parlak bir gérinim kazanmasi, hammadde {izerindeki
kusurlarin daha belirgin bir hale gelmesini saglamakta, ayiklama isini yapan personelin

ya da makinelerin, bu kusurlari tespitini kolaylastirmakta ve hizlandirmaktadir.

Hammadde yiginlarindaki, ¢gogunlugu yabanci cisimlerden olusan hareketli kirliliklerin
yikama islemiyle uzaklastirilmasi, 6zellikle makine ve ekipmanin korunmasi agisindan
onemlidir. Optik ve elektronik temelli ¢alisan ve son derece pahali sistemler olan
ayitklama makineleri, etkin bir yikama yapilmaksizin, hareketli fiziksel kirlilikleriyle
beslemeye verilen hammaddelerin ayrilmasi sirasinda hem bu kirlilik unsurlarinin
darbeleriyle hasar gorebilmekte hem de sensorlerin fazla ¢aligmasi nedeniyle ayiklama

verimi diismektedir.

Hammadde yigmindaki hareketli yabanci cisimlerin yikama ile uzaklastirilmasi,
ayiklama bandindaki personelin de isini kolaylastirmaktadir. Personel, fiziksel kirlilik
unsurlarinin ayiklanmasina dikkatini fazla vermek yerine, hammaddenin yapisal

kusurlarina daha fazla konsantre olmakta, boylelikle ayiklama verimi artmaktadir.

Yikama isleminin, siniflandirma islem basamagina olumlu etkisi, ayiklama igleminin

etkinligini arttirtyor olmasi tizerinden dolayl olarak gerceklesmektedir.

Yikama islemi, etkin yapilmasi halinde garanti ettigi temiz hammadde yizeyi ve
temizlenmis hammadde yi8inlar1 sayesinde; sap ayirma, u¢ kesme, ¢ekirdek c¢ikarma,
kabuk soyma ve dograma gibi, hammadde biitiinliigliniin bozuldugu islem

basamaklarindaki kontaminasyon risklerini de azaltmaktadir.
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Yeterince iyi sekilde yikanmamis olan hammaddelerde, bu iglemler sirasinda, deforme
olan ylizey vyapisindan, meyve etine yilksek miktarda kontaminasyon
gerceklesebilmektedir. Dahasi, kirli yiizeye sahip olan, kirli yiginlarin bu sistemlerde

islenmesi, sistemdeki makineleri de 6nemli oranda kontamine edecektir.

Etkin sekilde yikanmayan hammaddelerin ve hammadde yigmlarinin bu asamalarda
tasidigr tek risk, mikrobiyolojik kontaminasyonun artisindan ibaret olmamaktadir. Bir
diger risk unsuru da, yikama islemi kusurlu olan hammadde yiginlariyla birlikte bu
asamalara kadar tasinan fiziksel kirliliklerin, buradaki makinelere verebilecegi fiziksel
hasarlardir. Ozelikle dograma asamasinda kullamlan makinelere, kirli hammadde
yiginlariyla tagimabilecek sert yapili fiziksel kirlilik unsurlari, makinenin bigaklarina ve
genel yapisina ciddi hasarlar verebilmektedir. Ayni sekilde c¢ekirdek c¢ikarma
asamasinda da bu tarz hareketli fiziksel kirlilik 6geleri, hammaddeyi delen ignelerin ya

da kesen bigaklarin hasar gormesine ve yapilarinin bozulmasina neden olabilmektedir.

Yikama isleminin dogru sekilde yapilmasinin bir diger faydasi da 1s1l islem basamaklari
tizerinedir. Etkin sekilde yikanmis olan hammaddelerin, mikroorganizma yiikii 6nemli
Ol¢iide azaltilmis ve dolayisiyla sonraki basamaklarda hammaddelerin birbirlerinden ya
da makinelerden daha az kontaminasyona maruz kalmis olmasi, 1sil islemlerin daha

diisiik parametrelerde yapilmasina olanak saglayacaktir.

Yikama isleminin, hammaddelere uygulanan ilk 6n islem olmama durumu, bazi
isletmelerde ve bazi hammaddelerde rastlanabilen bir durumdur (6rnegin kaysilar,
portakallar, patatesler). Bu durumda, hammaddeler ilk olarak ayiklama islemine tabi
tutulmaktadir. Boylesi durumlar bile, hammaddelerin suyla hi¢ temas etmedigi anlamina
gelmemektedir. Ayiklama isleminin yapilacagi alana tasmnan bu hammaddeler,
genellikle aradaki yolu su kanallariyla gegmektedir. Bu sirada, etkinligi az da olsa bir 6n

yikamadan bahsedilebilmektedir.

Ayiklama isleminin, yikamadan 6nce uygulandigi isletmelerde, ayiklama islemine daha
fazla zaman ve is giicii ayrilmasi karsiliginda, yikama suyunun daha az kontamine
olmasini saglanmaktir. Temiz su tedarikinde sikintili olan ya da ¢ok yiiksek kapasite ile

calistigr icin ayni1 yikama suyunu tekrar kullanmak zorunda kalan isletmelerde,
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hammaddenin cinsi, yapisi ve mevcut durumu da goz Onilinde tutulmak kaydiyla bu

sekilde bir aksiyon uygulanabilmektedir.

Bu gibi uygulamalar i¢in 6zel olarak gelistirilen, dayanikli ayiklama makineleri
mevcuttur. Bunlar, hammadde yiginlarindaki hareketli kirlilik unsurlarin1 ayiklamak ve
hammadde Gstindeki camur-toprak gibi yapiskan kirlilikleri nispeten siyirmak

maksadiyla tasarlanan, ylksek kapasiteli ve kuvvetli makinelerdir (bkz. sayfa 47).

Ayiklama iglemi diger islem basamaklarina olan etkileri, islemin akim gsemasinda
bulundugu konuma gore farkli 6zellikler gosterebilmektedir. Ayiklama islemi, yikama
isleminde sonra yapilirsa, yikama isleminden etkilenen taraf olurken, dnce yapilmasi

halinde kendisi yikama islemini etkilemektedir.

Ayiklama isleminin 6nce yapildigi durumlarda, genellikle makineler kullanilmaktadir.
Bu makinelerde, hammadde yiginlarindaki hareketli kirlilik 6geleri biiylik oranda,
hammadde yiizeylerindeki yapiskan kirlilik 6geleri ise kismen temizlenmekte ve
hammaddeler, yikama asamasina daha az kirli bir yiizey ve biiyiik oranda arindirilmis
bir yigin halinde varmaktadirlar. Dolayisiyla, yikama isleminden Once yapildig
durumlarda ayiklama islemi, hem yikama isleminin etkinligini arttirmakta hem de daha
az su kullanilarak iyi sonu¢ alinmasimni sagladigi i¢in yikama suyundan tasarruf
edilmesini  saglamaktadir. Ayrica, bu wuygulama, bazi yikama makine ve
ekipmanlarindaki pedal, merdane gibi doner kisimlarin gordiigii hasar1 azaltarak

kullanim 6mirlerini arttirmaktadir.

Ayiklama islemi, smiflandirma islemiyle genellikle kombine halde uygulanmaktadir.
Ayiklama basamaginda, fiziksel kirlilik unsurlarinda ve kusurlu hammaddelerden
ayiklanan yigin, siniflandirma asamasinda ise kendi i¢inde, belirli parametrelere gore
kalite gruplandirmasina tabi tutulmaktadir. Burada, iki islem arasindaki koordinasyon,
etkin yapilan bir ayiklama islemiyle hammadde yigimindan ayrilan kusurlu
hammaddelerin, siniflandirma asamasinda, siniflandirma isini yapan personele ya da
makinelere zaman kazandirilmasi seklinde pratige doniismektedir. Aksi takdirde,
personel ve makineler, bir yandan belirli bir kalitenin Gzerindeki hammaddelerin
gruplandirilmas: ile ugrasirken, bir yandan da kusurlu hammaddenin ayiklanmasiyla

mesgul olacagindan, islem stiresi ve islem etkinliginde olumsuzluklar goriilebilecektir.
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Ayiklama isleminin, sap ayirma, u¢ kesme, ¢ekirdek ¢ikarma, kabuk soyma ve dograma
gibi, hammaddenin fiziksel biitiinliigiiniin bozuldugu islem basamaklarina olan etkisi de
tipk1 yikama islemi gibi, hem mikrobiyolojik kontaminasyon, hem de sistemlerin

fiziksel hasarlardan korunmasi agisindan ¢ift yonlii olarak islemektedir.

Ciiriik, ezik, kesik, kismen ya da tamamen pargalanmis, kiiflii hammaddelerin biiyiik
kismi ayiklama iglemi sirasinda uzaklastirilmakta, bu durum, hammadde biitlinliigiintin
bozuldugu islem basamaklarinda, makinelerin ve diger saglikli hammaddelerin
kontamine olmasmi ve makinelerin gereksiz yere fazla mesai yapmasin
engellemektedir. Ayiklama islemi ile ayrilan hareketli fiziksel kirlilik unsurlar ise,
delici igne, doner bigak, piston pres gibi kisimlari olan makinelerin bu gibi parcalarinin

alacag1 hasar1 azaltmaktadir.

Ayiklama islemiyle yigindan ayrilan kusurlu hammaddeler, 1s1l islem basamaklarinda
toplam mikroorganizma yiikiiniin uygun seviyeye cekilmesi i¢in gereken islem
parametrelerinin daha diisiik tutulmasina yardimeir olmaktadir. Zira bu kusurlu
hammaddelerin pek ¢ogu, ciiriik, kiflii ya da yapisal bozukluklari sebebiyle
kontaminasyona daha miisait olan hammaddeler olduklari i¢in, 1s1l islem basamagina
kadar elenmeden gelmeleri durumunda, tasidiklar1 yiiksek mikroorganizma yukinin
inaktif edilmesi gerekliliginden dolay1, 151l islem parametrelerinin arttirilmasina neden
olabilecektir. Bu durum ise hem enerji sarfiyati hem de hammaddelerin besin igeriginin

korunmasi acisindan olumsuz bir netice doguracaktir.

Ayiklama isleminin takip eden islem basamag: ise siniflandirmadir. Siniflandirma
isleminin de akim semasindaki yeri, ayiklama islemi ile pesi sira olacak sekilde yikama
isleminde once ya da sonra olacak sekilde degiskenlik gosterebilmektedir. Bununla
birlikte, siniflandirma isleminin, yikama isleminin Oniinde yer almasinin, yikama
isleminin etkinligine etkisi bulunmayip, etkileri, hammadde biitiinliigiiniin bozuldugu

sap ayirma islemiyle baglamaktadir.

Siniflandirma isleminin dogru sekilde yapilmasi, sap ayirma, u¢ kesme, g¢ekirdek
cikarma, kabuk soyma ve dograma islem basamaklariin verimliligi agisindan biylk
6nem arz etmektedir. Clnki smiflandirma isleminde kullanilan en 6nemli parametreler

sekil ve boyut parametreleri olup, hammadde biitiinliigiiniin bozulacagr islem
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basamaklarinda kullanilan makine ve ekipmanin konum ayarlarina saglanacak

uygunlugun yiiksek olmasi, hammaddeden alinacak verimi direkt olarak etkilemektedir.

Ornegin, turunggillerden meyve suyu iiretiminde, hammaddeler sularinin sikilmasi igin,
tizerlerinde turunggil boyutuna uygun sekilde c¢ikintilar1 bulunana tablalarin {izerine
yerlestirilmektedir. Bu asamada, uygun sekilde siniflandirilmayan turunggiller, tabla
tizerindeki ¢ikintinin meyve yarimina gore daha kiiclik olmasi halinde, meyve suyunun
tam alinamamasi nedeniyle verim kaybina, c¢ikintinin meyveye gore biiyiilk olmasi
halinde ise, kabuk kismimin yirtilmasi sonucu, kabuk yagmin, meyve suyuna

karigsmasindan dolay: kalite kaybina maruz kalacaklardir.

Siniflandirma isleminin etkin yapilmasi, c¢ekirdek ¢ikarma isleminin de verimliligini
belirlemektedir. Uygun sekilde yapilmayan smiflandirma islemi, c¢ekirdek cikarma
asamasinda, ¢ekirdek ile birlikte fazla miktarda meyve etinin kaybedilmesinden dolay1
verimde azalmaya ya da tam tersine, ¢ekirdek evinin yeterince temizlenememesi
nedeniyle kalite kayiplarina neden olabilmektedir. Cekirdek ¢ikarma isleminin kauguk
kapli, donen valsler ile yapildig1 durumlarda, vals araligi, hammaddelerin boyutlarina
gore ayarlanmaktadir. Eger islem oncesinde, hammaddeler etkin bir siniflandirma islemi
ile birbirine yakin boyutlarda gruplandirilmamslar ise, fazla buylk hammaddeler,
sistemde tikanmaya, fazla kiiclik olanlarin ise ¢ekirdeklerinin ayrilamadan ileri islem

basamagina ilerlemesine yol acabilecek ciddi sikintilar yasanabilmektedir.

U¢ kesme ve dograma islemlerinin, hammadde boyutuna gore konumlandirilan,
otomatik bigaklar ile yapildig: sistemlerde de, etkin yapilmis bir siniflandirmanin 6nemi
biiyiikk olmaktadir. Eger siniflandirma islemi vasitasi ile dogru sekilde bir boylama
gerceklestirilmemisse, u¢ kesme asamalarinda, fazla miktarda hammadde etinin
gereksiz yere kesilmesi ile hammadde kaybi ya da tam tersine, boylar1 kisa kalan
hammaddelerin, u¢ ve bas kisimlarindaki, uzaklastirilmast hedeflenen yapilarin
uzaklastirilamamasi nedeniyle kalite kayb1 yasanabilmektedir. Yine dograma isleminde
de, hammadde boyutuna gore konumlandirilan bicaklarin etkin sekilde islevini yerine
getirebilmesi i¢in, tekdiize bir bicimde boyutlandirilan hammadde gruplari iizerinde

caligmalar1 gerekmektedir.
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Siniflandirma isleminin en fazla etkiledigi islem basamaklarindan biri de 1s1l islem
basamaklaridir. Zira 1s1l iglemin hammadde iizerinde etkin olabilmesi i¢in, hedeflenen
merkez sicakligina ulasilmasi gerekliligi mevcuttur. Boyut ve geometri olarak
birbirinden farkli olan hammaddelerin, c¢aplar1 da birbirlerinden farkli olacagi igin,
merkez sicakliklarmin istenen dereceye gelmesi i¢in gereken sicaklik ve siire

parametreleri degiskenlik gostermektedir.

Eger hammaddeler tek diize boyutlar halinde gruplandirilmis ise, 1s1l islem gérmekte
olan tiim hammaddeler, istenen merkez sicakligina, benzer siire ve sicaklik
parametreleriyle ulasabilecektir. Ote yandan etkin yapilmayan bir smiflandirma islemi
nedeniyle, birbirinden farkli boyut ve sekillere sahip hammaddelerin bir arada
islenmesi, mevcut sicaklik parametreleri, biiyiikk boyutlu olan hammaddelere gore
ayarlandig1 takdirde, kii¢iik boyutlu olanlarin agir1 1s1l islem nedeniyle zarar gérmesine;
mevcut sicaklik parametreleri, kiiciik boyutlu olan hammaddelere gore ayarlandigi
zaman ise, biiyiik boyutlu olanlarin yeterli merkez sicakligina ulasamamasindan dolayz,

kimyasal ve mikrobiyolojik kalite kayiplar1 yasamasina neden olacaktir.

Siniflandirma isleminin, dolum-paketleme asamalarinda da hammadde gruplarinin
muntazamlig1 sayesinde uygun sekilde ayarlanan gramaj, diizgiin yapilan dolum ve

tiiketici albenisi yaratan olumlu imaj ve goriiniim unsurlarina katkis1 bulunmaktadir.

Sap ayirma, uc¢ kesme, c¢ekirdek c¢ikarma, kabuk soyma ve dograma uygulamalari,
hammadde biitiinliiglinlin, ¢cogunlukla mekanik etkilerle bozulmaya ugratildig islem
basamaklaridir. Bu iglem basamaklarinin sirasi veya akim semasinda yer alip
almayacaklari, hammaddenin tiirline ya da elde edilmek istenen son liriine gore siklikla

degiskenlik gosterebilmektedir.

Ornegin, gekirdek ihtiva etmeyen bir hammaddeye dogal olarak ¢ekirdek ¢ikarma islemi
uygulanmamaktadir. Ayni sekilde, u¢ kesme islemi, sadece spesifik hammaddelere
uygulanan bir islem basamagidir. Bazi {iretimlerde hammaddenin kabugu soyulmaya
gerek duyulmazken, bazilarinda ise hammaddelerin biitiin halde kalmalari istenip akim
semasindan dograma islemi c¢ikarilabilmektedir. Sap ayirma islemi, bazi tiretimlerde
ayrica bir igslem basamagi olarak diisliniilmeyip, ayiklama basamaginda uygulamaya

koyulabilmektedir. Dolayisiyla bu bilgiler 1siginda degerlendirildiginde, bu islem
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serisinin biliylik kism1 akim semasinda yer alabilirken (6rnegin elma konservesi; sap
ayirma, kabuk soyma, c¢ekirdek c¢ikarma, dograma), hicbiri yer almiyor da
olabilmektedir (6rnegin erik konservesi; sap, ayiklama isleminde ayrilir, kabuk

soyulmaz, ¢ekirdek ¢ikarilmaz ve dograma-dilimleme yapilmaz).

Bu islem serisinin birbiriyle direkt olarak etkilesimi, nispeten diisiik seviyededir ve bu
islem serisi, genellikle direkt olarak son {iriin kalitesinin arttirllmasma katkida
bulunmaktadir. Yine de, tiim bu islemlerin birbirlerine ve sonrasinda yapilan 1sil
islemlere bazi olumlu katkilar1 da bulunmaktadir. Sap ayirma isleminin etkin yapilmasi
ile 6zellikle meyve suyu iiretiminde, mayse eldesinden sonra ileri islem basamaklarina
iletilen yar1 iirlinlin, igeriginde bulunabilecek sap kalintilar1 nedeniyle iletimi yapan
pompalarda tikanmasinin 6niine gecilmektedir. Ayrica hammadde saplar1 etkin sekilde
ayrilmadig1 takdirde, ¢ekirdek ¢ikarma, kabuk soyma, dograma makinelerinde de
birikme yaparak makinelerin ¢alismasini zorlastirabilmektedir. Sap ayirmanin bir diger
olumlu etkisi de, 1s1l islemler iizerinedir. Etkin sekilde ayrilan saplar, beraberlerinde,
islemeye uygun olmayan kimyasal iceriklerini ve mikroorganizma yiiklerini de
gotlirdiiklerinden, 1s1l islem basamaklarindaki parametrelerin azaltilmasina katkida
bulunmakta, 1s1l iglem sirasinda, sicaklik etkisiyle ¢oziiniip sap kismindan hammaddeye

karisabilecek olan kaliteyi bozucu kimyasallarin da 6niine gegilmektedir.

Cekirdek ¢ikarma isleminin etkin yapilmasi, dograma asamasinda karsilasilabilecek
sikintilarin 6niine gecmektedir. Bu asamada dogru ayrilmayan cekirdekler, dograma

asamasinda makine ve ekipmanlara zarar verebilmektedir.

Kabuk soyma isleminin de etkin uygulanmasi halinde, yine dograma isleminin daha
kolay bir sekilde gerceklestirilmesini saglama ve 1sil iglemlerin silire ve sicaklik

parametrelerinde diisiis gergeklestirme gibi olumlu katkilar1 bulunmaktadir.

Dograma isleminin etkin uygulanmasi, 1s1l islemlerin siire ve sicaklik uygulamalarinda
tasarrufa gidilebilmesinin ve dolum-paketleme sirasinda gramaj ayarlamasinin,
muntazam dolumun gerceklestirilmesiyle miisteri albenisine olumlu etkide

bulunulmasinin 6niinii agmaktadir.
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Son olarak, sebzelere uygulanan haslama islemi, kendisinden sonra uygulanacak olan
esas 1s1l islemler 6ncesinde bir on 1s1l islem gorevi gorerek, pastdrizasyon-sterilizasyon
gibi islemlerin isini kolaylastirmaktadir. Haglama sonrasi, sebzeler hacim ve formasyon
olarak konserve etme ve dondurma gibi ileri islemlere daha hazir gelmektedirler. Ayrica
haglama sonrasi, hammaddelerdeki kusurlarin daha da belirginlesmesi, ikinci bir
ayiklama isleminin gerceklestirilmesini gerekli kilarak, haglama isleminin son {iriiniin

kalitesine katma deger olarak yansimaya devam etmesini saglamaktadir.
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6.SONUC

Calisma boyunca, hammaddelerin {iriine donlisme siireclerinde, ileri islem
basamaklarinin ve nihai muhafaza yontemlerinin uygulanmalarinin  6ncesinde
gerceklestirilen 6n isleme uygulamalarinin, genel akim semalarina uygun sekilde sirali
olarak, detayli tanimlar1 yapilmig, bu 6n isleme uygulamalarimin amaclar1 ¢ok yonlii

olarak ac¢iklanmuistir.

Tanim ve amagclar1 belirtilen bu 6n islem basamaklarinin, sanayide, farkli hammadde
tirleri ve farkli son fiiriin isteklerine gore yapilan uygulamalarindan bahsedilmis, bu
uygulamalarin etkinligine yonelik degerlendirmeler, daha 6nceki akademik ¢aligmalarin
verdigi referanslar ile desteklenmistir. Birden ¢ok uygulama teknigine sahip olan 6n
islem basamaklari, bu wuygulama tekniklerinin tercih sebepleri, uygulanabildigi
durumlar, etkinlikleri ve birbirleriyle olan kiyaslamalari vasitasi ile tekrar tekrar

yorumlanmustir.

Bu 6n islem basamaklarinin her birinde kullanilan ve birden fazla uygulama teknigine
sahip olan islem basamaklarinda, bu tekniklere gore oOzellikleri cesitlilik gosteren
makine ve ekipmanlar detayli sekilde tanitilmis, isleyis prensipleri, teknik 6zellikleri,

tercih edilebilirlikleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Islem basamaklarmin ayrmtili degerlendirmelerinin ardindan, bu basamaklarin her
birinin, son Urinln fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik kalitesine olan etkileri, dnceki
akademik calismalarin derlenmesi ve desteSiyle yeniden yorumlanmis ve
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme asamasinda, hammadde ve tiretim tiplerine gore,
hangi iglem parametrelerinin, ne gibi sonuglar verdigine; arastirmacilarin tavsiyelerine

ve mevcut uygulamalara yer verilmistir.

Son olarak, 6n iglem basamaklarinin, birbirleri ile olan etkilesiminden bahsedilmis,
dogru sekilde uygulanan herhangi bir 6n islemin, kendisinden sonra gelen islem
basamagiyla arasindaki sinerjist etkiler ya da tam tersine, uygun sekilde yapilmayan 6n

islemlerin, ilerleyen islem basamaklarinda yarattig1 sorunlar belirtilmistir.
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Sonug olarak ise, gelisen endiistriyel rekabet, artan tiliketici beklentileri, her gegen giin
daralan dogal kaynaklar goz oniine alindiginda; besleyici degeri en yiiksek, en saglikli,
iiretim maliyeti agisindan en avantajli, tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen, yasal
normlara en uygun triinlerin tiretiminde, 6n islemlerin pay1, gerekliligi ve 6nemi gozler

Oniine serilmistir.

On isleme sistemlerinin kurulus asamasinda ortaya cikan ilk yatirim maliyetlerinin,
isleme sirasinda ise gerekli olan is giicliniin yarattig1 maliyetin, aslinda orta ve uzun
vadede, toplam kalitesi yiiksek, saglikli, tiiketiciler tarafindan tercih edilen iirlinler
tiretilmesiyle nasil kara doniisebildiginin bir gostergesi olmasi ve oOn islem
uygulamalarinin son iirline her konuda sagladig1 katma degerlerin anlasilabilmesi amaci
ile yapilan bu c¢alismada, ylzlerce akademik c¢alismanin {iriinii olan sonuglar
harmanlanarak, meyve ve sebzelerin islenmesinde On islemlerin varliginin ve

etkinliginin 6nemi bir kez daha vurgulanmaistir.
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