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Geligen teknoloji ile gidalarin mikrobiyal yiikiiniin diisiirtilmesi amach
kullanilan bir ¢cok yeni koruma yontemi ortaya ¢ikmistir. Bu yontemlerde ortak
olarak amag, mikrobiyal acidan giivenli, yiiksek kalitede gida elde edilmesidir. Bu
calismada uzak infrared 1smlarinin islem goérmemis, i¢ yer fistiginin dogal
ortaminda bulunan mikroorganizmalarin azaltilmasi, bu islem saglanirken de
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde goriilen degisimlerin belirlenmesi amag¢lanmastir.
Bu calismada oOncelikli olarak mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak olan
homojenizasyon yontemi belirlenmistir. Daha sonra baslangic mikroorganizma
yiikii toplam mezofilik aerobik bakteri agismdan 10*%- 10> kob/g araliginda
olan drneklerin mikrobiyal yiikii infared 1sinlari ile hedeflenen 10* kob/g diizeyine
150, 200, 250, 300, 350 ve 400°C’ de sirastyla, 240, 150, 60, 50, 45, 25 saniyelik
islem siireleri ile diisiiriilmiistiir. Baglangigta mikrobiyal yiikleri toplam maya kiif
sayist agisindan 10°°*- 10*°! kob/g araliginda olan érneklerin mikrobiyal yiikleri
1se; hedeflenen 10° kob/g diizeyine 150, 200, 250, 300, 350 ve 400°C’ de sirasiyla,
300, 200, 80, 90, 60, 45 saniyelik islem siireleri ile distriilmiistiir. Mikrobiyal
acidan azalma saglanirken fiziksel ve kimyasal kalite 6zellikleri altinda incelenen
ylizey sicakligi, nem igerigi, renk parametreleri, tekstiirel 6zellikleri ve peroksit
sayis1 ve asitlik ile yag asitleri bilesiminde 6nemli bir degisim olmadigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Infrared, Yiizey Pastorizasyonu, Yer fistig

Damsman: Prof. Dr. H. Ibrahim EKIZ, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi
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EFFECT OF FAR INFRARED (FIR) RADIATION ON PHYSICAL,
CHEMICAL and MICROBIOLOGICAL QUALITY OF RAW PEANUT
KERNELS

Esma ESER

ABSTRACT

Novel preservation methods are being used for microbial load reduction
of food materials with the developing technology recently. The main objective of
these novel methods are obtaining microbiologically safe high quality foods. Far
infrared treatment of foods is one among these novel presevation methods. The
aim of this study was to determine the effect of far infrared treatment on the
physical and chemical properties of raw peanut kernels during reduction of natural
microflora. Prior to treatment, the type of homogenization method to be used for
microbiological analysis was determined. Then, the peanut samples containing
10%%- 10> cfu/g in terms of total mezophylic aerobic bacteria counts were
treated with far infrared radiation at 50 °C temperature increments between 150-
400 °C for time intervals of 240, 150, 60, 50, 45, 25 seconds respectively to
achieve a targed load of 10* cfu/g. Furthermore, total mould and yeast load of
peanut samples having 10>%*- 10*" cfu/g were reduced to 10° cfu/g applying far
infrared radiation using the same temperature increments between 150-400 °C for
time intervals of 300, 200, 80, 90, 60, 45 seconds respectively. A significant
reduction of surface microbial loads of peanut samples were obtained while the
physical and chemical properties investigated such as surface temperature,
moisture content, color, textural properties and oil quality remained unchanged.

Key words: Infrared, surface pasteurization, peanut
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

a* : Kirmizilik

b* : Sarilik

BGB : Brilliant green bile broth

c : Mikroorganizma sayist "m" ile "M" arasinda
bulunabilecek maksimum numune sayis1

C* : Kroma(doygunluk)

DNA : Deoksi ribo niikleik asit

EHEC : Enterohemorajik

EMS : En muhtemel say1

FAO : Food and Agriculture Organization

FID : Flame Ionization Dedector

FIR : Uzak infrared

GC : Gaz Kromatografisi

h° : Hue(renk tonu)

HPLC : Yiiksek basin¢li sivi kromatografisi

IR : Infrared

J : Joule

kob/g : Koloni olusturan birim/gram

L : Uzunluk

L* : Parlaklik

LST : Lauryl sulfate broth

M : "c¢" sayida numunede bulunabilecek maksimum
mikroorganizma sayisi

m : Tiim numunelerde bulunabilecek maksimum
mikroorganizma sayisi

MIR :Orta infrared

MR-VP : Metir red voges proskauer

n : Numune sayi1s1

N : Newton

NIR : Yakin infrared

O/L : Oleik asit/Linoleik asit orani

PCA : Plate count agar

PDA : Potato dextrose agar

RNA : Ribo ntikleik asit

RVS : Rappaport vassiliadis soy broth

TPS : Tamponlanmis peptonlu su

™ : Tryptone water

T : Kalinlik

w : Genislik
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1. GIRiS

Teknolojinin hizla gelismesi ve bu gelismelerin gida sanayinde de kullanim alani
bulmasi ile gidalarin mikrobiyal yiikiinii diisiirerek, raf dmriiniin uzamasini saglayan
bir ¢ok yeni teknik uygulanmaya baslamustir. Infrared 1smlarinin kullanimi bunlardan
biri olup, gidalarin kurutulmasi, haslanmasi, pisirilmesi, kavrulmasi, ¢ézdiiriilmesi,

pastorizasyonunda yaygin ve basarili bir sekilde kullanilmaktadir.

Gida islemede konvansiyonel 1sitma sistemleri ile infrared 1sinlar
karsilastirildiginda, infrared isinlarinin, 1sitma islemi sirasinda ortami degil iiriinii
hedef almasi, boylece daha az enerji sarfiyati ile daha etkin bir 1sitma saglamasi, ve
sistemin kolay kontrol edilebilir olmasi1 gibi olumlu yonlerinin oldugu bilinmektedir.
Ayrica infrared i1ginlarmin gida igerisine niifuz etme yetileri smirli oldugu igin,
gidalarm icerdikleri besin Ogeleri yiiksek oranda korunabilmektedir. Infrared
isinlarim belirtilen bu 6zelliklerinden dolay1 gida islemede, besin degeri yiiksek,
kaliteli ve giivenli gida tiretiminde oldukg¢a hizli ve enerji sarfiyati diisiik bir teknik

olmasiyla genis kullanim alan1 bulacag: diisiiniilmektedir.

Ulkemizde yer fistig1 iiretimi yalnizca birkag ilimizle sinirli kalmistir. Uretimi
yapilan fistigin 6nemli bir bolimii ise ¢erezlik olarak tiikeltilmekte, gida sanayinde
ve sanayinin diger alanlarinda yeterince kullanim alan1 bulamamaktadir. Bu nedenle
Tirkiye, diinya yer fistig1 iiretiminde olduk¢a geri siralarda yer almaktadir. Yer
fistig1 tarimmin ve islenmesinin genellikle aile isletmecileri tarafindan, kiigiik dlcekte
yapilmast bu durumu agiklamaktadir. Yer fistig1 ekiminde ve hasat edilmesinde
teknolojik tarim makinelerinin kullanilmamasi1 da bir diger neden olarak

gosterilebilir.

Hasattan sonra mikrobiyal gelisimin Oniine gecebilmek i¢in fistiklarin nem
iceriklerinin hizli bir sekilde istenen diizeye (yaklasik %7) disiiriilmesi zorunludur.
Bu amagcla bazen kurutma makineleri kullanilsa da hi¢bir masraf gerektirmemesi
nedeniyle genellikle acik alanda kurutma tercih edilmektedir. Kontrolsiiz sekilde 6-
10 giin siire ile tarlada bekletilen fistiklarda mikroorganizma gelisimi hizlanarak
depolama siiresinde buna bagli sorunlarla karsilasiimaktadir. ilerleyen dénemlerde

ise yer fistiginda asil problem olarak nitelendirilen aflatoksin olusumu kag¢milmaz
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olmaktadir. Her yil yiiksek aflatoksin varliginin tespit edildigi tonlarca {riin
giimriiklerden iade edilmekte ve bu durum iilke ekonomisine biiyiikk zarar
vermektedir. Bu kayiplarin kullanilacak basit ve etkili tekniklerle oniine gegilmesi ile

sadece ekonomik olarak degil, saglik agisindan da 6nemli kazanimlar saglanacaktir.

Sonug olarak daha kaliteli, giivenli ve raf dmrii uzun iriinler elde edilmesinde
infrared 1smlar1 kullanimiyla, yer fistiklarmin yiizey mikrobiyal yiikleri hizli bir
sekilde dusgiiriilerek, ilerleyen depolama siirelerinde goriilebilecek mikrobiyal
bozulmalarm ve toksin iiretiminin Oniine gecilmesi amaglanmaktadir. Infared
uygulamasinin yer fistiklarmimn mikrobiyal yiikii {lizerine olan etkisinin yaninda,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde neden oldugu degisikliklerin de belirlenmesi ile
infared islemden sonra cerezlik olarak veya fistik yagi ve ezmesi iiretimi seklinde
degerlendirilecek olan fistiklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi

olunabilecektir.

Bu tez ¢alismasinda islem gérmemis i¢ yer fistiklarinin dogal mikroflorasinda
bulunan mikroorganizma sayilarmin infrared 1sinlar1 ile azaltilmasi, bu sirada yer
fistiklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde goriilen degisimlerin arastirilmasi

amaclanmstir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1.YER FISTIGI

Yer fistig1 (Arachis hypogaea L.) baklagiller familyasindan tek yillik, yazlik, bir yag
bitkisi olup, meyveleri toprak altinda yetismektedir. Bezelye, bakla ve fasulye ile
ayni aileden gelmektedir. Ancak bu baklagillerden meyvelerinin toprak iginde
yetismesiyle ayrilmaktadir. Yerfistigi, havanin serbest azotunu topraga baglayarak,
kendisinden sonra ekilecek bitkiye azot ve organik maddece zengin, kabartilmis ve

yabanci otlardan temizlenmis bir toprak birakmaktadir. [Onemli 1990; Kadiroglu,
2008].

Profesor Dillehay ve ekibindeki bir grup antropolog, Peru’ da bulunan Andes
Vadisi’ nde yaptiklar1 aragtirmada ev gomiilerinde, yaklasik 7600 y1l 6ncesine ait yer
fistig1 kalintilara rastlamistir. Gliney Amerika kokenli olan bu bitki, Amerika'nin
kesfedilmesinin ardindan Ispanyol ve Portekizli tiiccarlar tarafindan 16. yiizyilda
Avrupa’ya getirilmis, buradan Afrika ve Asya kitalarma daha sonra da Pasifik

Adalar1’ na gotliriilmistiir [ Dillehay vd., 2007; Kadiroglu, 2008].

C T O.5cm

Sekil 2.1. Dellihay ve arkadaglarinin yaptiklar1 arastirmada ev gomiisiinden
cikarilmis, yaklasik 7600 yil 6ncesine ait oldugu diisiiniilen yer fistig1 kabugu parcasi
[Dillehay vd., 2007].
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2.1.1. Yer Fistiginda Bulunan Besin Ogeleri

B vitamini agisindan oldukca zengin olan yer fistigmin bilesimini, ortalama %25
protein, %46 yag, %16 karbonhidrat ve %5 mineral maddeler olusturmaktadir. 100
gram yer fistiZindan alnan enerjinin yaklasik 590 kcal oldugu belirtilmektedir
[Taskaya, 2007; Sousa vd., 2011]. Ozdemir vd. (2003) yer fistigmm baz1 fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢caligmada, Adana ve Antalya’ da yetistirilen
farkli yer fistig1 Orneklerinin yag, protein, kiil ve nem igerikleri gibi bazi temel
ozelliklerini belirlemistir. Bu ¢calismada, 6rneklerin %27 - 29 protein, % 43 — 49 yag,
% 2 kiil ve yaklasik % 3,7 nem igerigine sahip olduklarmi belirtilmektedir.

Yer fistiginin da bir iiyesi oldugu baklagiller ailesinde, proteinler temel
bilesen olarak bilinmektedir. Yer fistiginin protein igerigi yaklasik olarak % 30
olarak belirtilmektedir [Duranti, 1997]. Yer fistig1 proteinlerinin kalitesinin
arastirildiginda ise protein kalitesi hakkinda bilgi veren, toplam tiiketilen protein
miktarinda yer fistig1 proteinlerinin kapladigi dilimin bir gostergesi olan protein
etkinligi oran1 ve bagil besleyici deger oOzelliklerinin ¢ok  yliksek olmadigi
belirtilmektedir [Friedman, 1996]. Sousa vd. (2011), yaptiklar1 bir ¢alismada, yer
fistiginmn amino asit bilesimini belirlemistir. Buna gore esansiyel ve esansiyel
olmayan amino asitler olarak gruplandirma yapilarak, esansiyellerin miktarini toplam
374,3, esansiyel olmayanlarmnkini ise 625,9 mg amino asit/g protein olarak

belirlemislerdir.

Yer fistig1 % 45-55 yag icerigine sahip bir yag bitkisidir. Yer fistigindan elde
edilen yag, acik sar1 renkli, kendine has tat ve kokuya sahip bir yag olup, yapisinda
fosfolipid ve yag dis1 unsurlar1 ¢ok az miktarda icerdiginden dolay1 rafinasonu
oldukca kolaydir. Yer fistig1 yaginin yag asidi bilesiminin yaklasik % 80’ lik kismini
oleik ve linoleik asit olusturmaktadir. Yer fistig1 yagi oleik asit/linoleik asit orani
acisindan oksidatif stabilitesi yiiksek olan yaglardan biri olarak belirtilmektedir.

[Gilimiiskesen, 1999].
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Hammond vd., (1997) yer fistigmin yag asidi bilesimini belirledikleri
calismada, gesitli yer fistig1 6rneklerinde % 8,2- 15,1 araliginda palmitik asit, % 1,1-
7,2 stearik asit, % 31,5-60,2 oleik asit, % 19,9-45,4 linoleik asit, % 0,8 -3,2 arasidik
asit, % 0,6-2,5 eikosenoik asit, % 1,8-5,4 behenik asit ve % 0,5 — 2,5 lignoserik asit

bulundugunu tespit etmistir.

Mineral maddeler agisindan zengin olan yer fistiginda Ozdemir vd. (2003)
diizenleyici ve yap1 onarici besin maddeleri olarak bilinen minerallerinden ¢inko,
fosfor, bakir, demir ve magnezyumun tespitini yapmus, yer fistiginin ¢inko ve fosfor
acisindan zengin oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak Sousa vd.
(2011) yer fistig1 ile badem ve kaju fistiginin besin 6gelerinin karsilastirmasini
yaptiklar1 calismalarinda Orneklerdeki kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum,
sodyum, fosfor, ¢inko ve selenyum miktarlarin1 belirlemislerdir. Yer fistigmin
mineral madde igerigi badem ve kaju fistig1 ile karsilastirildiginda; fosfor, potasyum,
sodyum, ¢inko ve selenyum miktarlarinin digerlerine gore oldukca yiiksek oldugu

belirtilmistir.

Yer fistiginin beslenme agisindan olduk¢a 6nemli besin 6gelerinden olan
diyet lifi ag¢isindan da zengin oldugu bilinmektedir. Diyet lifi bilesikleri, sindirim
sistemi lizerine olumlu etkileri ve kabizlig1 Onlemesi nedeniyle olduk¢a Onem
tasimaktadir. Suda ¢oziinmeyen diyet lifleri tokluk hissini arttirma ozelligi
gosterirken suda ¢oziinen diyet lifleri ise viicutta fermente olarak yararli bir¢ok
maddeye doniismektedir. Yaklasik % 13 karbonhidrat iceren yer fistiginda % 5
toplam diyet lifi (% 1,36 suda ¢oziinen, % 3,84 suda ¢dziinmeyen) bulunmaktadir

[Sousa vd., 2011].

Kornsteiner vd. (2006) iclerinde yer fistigimm da bulundugu on farkli yemis
orneginde bulunan tokoferoller, karotenoidler ve toplam fenolik bilesiklerin
miktarlarim arastirmistir. Bu calismadan yer fistigmin 6nemli miktarda E vitamini
icerdigi belirtilmektedir. Ayrica toplam fenolik bilesik igerigi gallik asit cinsinden
belirtildiginde yer fistigmin (420 mg gallik asit/100 gram) diger yemisler arasinda

oldukea iist siralarda oldugu goze carpmaktadir.
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2.1.2. Yer Fistiginin Gida ve Diger Sanayi Alanlarinda Kullanimi

Diinya’ nin bir¢ok iilkesinde yogun olarak {iretimi yapilan yer fistig1 insan
beslenmesinde, hayvancilikta ve sanayinin ¢esitli dallarinda genis olarak kullanim

alan1 bulmasina ragmen Tiirkiye’ de cogunlukla cerezlik olarak tiiketilmektedir.

Yer fistig1 yag1 yemeklik olarak kati ve sivi halde kullanildig1 gibi, balik
konserveciliginde, biskiivi, pasta, sekerleme ve sabun yapiminda da kullanilmaktadir.
Yer fistigindan yag ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispe, hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, bir baklagil bitkisi oldugu i¢in, bitki kisimlar1 da ¢ok
degerli bir hayvan yemi olarak bilinmektedir. Yer fistig1 tohumlarmnin ¢ikarilmasiyla
kalan kabuk yakacak olarak, sunta yapiminda, yem dolgu maddesi olarak ve topraga

giibre seklinde verilerek kullanilmaktadir [Giimiiskesen, 1999; Onemli, 1990].

Yer fistig1 proteini sentetik lif elde edilmesinde, renkli kaplama maddeleri
yapiminda kullanilirken, yer fistig1 unu mobilyacilikta, tutkal yapimmda ve yangin

sondiirme sivilarinin elde edilmesinde kullaniimaktadir [Onemli, 1990].

Ulkemizde yer fistig1 yetistiriciliginin smirli olmasi, genellikle kiiciik aile
isletmeleri tarafindan iiretimin yapilmasi ve dolayisiyla tarim tekniginin gelisememis
olmas1 ve yag endiistrisinde yeterince yer alamamasi {iretimi yapilan yer fistigmin
genellikle cerezlik olarak kullanilmasina neden olmaktadir. Aile isletmeciliginden
biiylik isletmecilige ve makineli tarima gecilmesi halinde yag sanayine dogru bir

yonelme olmasi ile birlikte ekim alanlarinin ve iiretimin artacagi diisiiniilmektedir.

2.1.3. Tiirkiye ve Diinya’ da Yer Fistig1 Uretimi ve Verimi

Yer fistig1 sicak iklim bitkisi olmasindan dolayi, Tiirkiye’ de en fazla Akdeniz ve
Ege Bolgesi’ nde yetistirilmektedir. Ik olarak 1940’ l1 yillarda Anamur ve Silifke’
de tarimi baglamistir. Bugiin ise Osmaniye basta olmak iizere Mersin, Antalya,
Kahramanmaras, Aydin ve Mugla illerinde tarimi yapilmaktadir. [Kagmaz, 2006;
Uckun 2006]. Sekil 2.2.> de 1992 ve 2010 yillar1 arasinda Tirkiye’ de iiretimi
yapilan yer fistig1 miktar1 ton olarak belirtilmistir. Gida ve Tarim Kurulusu (FAO
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Food and Agriculture Organization)’ ndan alinan verilere gore her gegen yil iiretimde

az miktarda da olsa bir artis oldugu goriilmektedir [Anonim a, 2012].

Diinya yer fistig1 iiretiminde, iiretiminin yarisindan fazlas1 Cin ve Hindistan
tarafindan karsilanmaktadir. Sekil 2.3.” de 1992 — 2010 yillar1 arasinda tiretimde lider
ilk bes tilke ve Tiirkiye’ nin yer fistig1 tiretim miktar1 gosterilmektedir. [Anonim a,
2012]. Uretimde ilk siray1 Cin alirken, bu iilkeyi sirasiyla Hindistan, Nijerya, ABD

ve Endonezya izlemektedir.

Tirkiye ise Diinya yer fistig1 iiretimi icerisinde yalnizca % 0,3 paya sahiptir.
[Anonim a, 2012]. Ulkemizde 90 yillik bir siireden beri yer fistig1 iiretimi
yapilmasma ragmen ekim, hasat ve harman teknolojisinin yeterince gelismis
olmamasi ve bu ylizden yag sanayinde degerlendirilememesi {iiretim artigini

sinirlayan en 6nemli faktor olarak gosterilmektedir [Kagmaz, 2006].
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Sekil 2.2. 1992 — 2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yer fistig1 tiretimi.
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Sekil 2.4 de 1992 — 2010 yillar1 arasinda tretimde ilk besi olusturan
iilkelerin ve Tiirkiye’ nin yer fistig1 verimi gosterilmektedir. Tiirkiye’nin diinya

iretiminden aldig1 pay c¢ok diisiik olmasina ragmen hektar basina verimi oldukca

yiiksektir [Anonim a, 2012; Kadiroglu, 2008].

Yer fistig1 Diinya’ da tropik ve subtropik iklimin hakim oldugu bodlgelerde
yaygin olarak iiretilmektedir. Diinya yer fistig1 iiretiminin % 68’1 Asya, % 24’ i
Afrika, % 8’1t Amerika, % 0,11°1 Avustralya ve % 0,03 i Avrupa kitasinda
yapilmaktadir. Uretimde lider olan ilk iki iilke Cin ve Hindistan olup yalnizca bu iki
iilke, diinya yer fistig1 tiretiminin yarisini olusturmaktadir. Yer fistiginin Diinya’ ya
yayildigi Amerika Kitas1” nda yapilan iiretim ise Asya ve Afrika’ da sonra ii¢lincii

siradadir [Anonim a, 2012].

Tirkiye’nin yer fistig1 ticaretindeki 6nemi ¢ok azdir. 1990 — 2009 yillar:
arasindaki rakamlara bakildiginda disa satimda her gegen yil gerileme oldugu Sekil
2.5.” de gosterilmektedir. 1990° 11 yillarda ihracat miktar1 250 tonu bulurken, 2000’
li yillarda bu deger 50 tonun altindadir [Anonim a, 2012]. Sekil 2.6.” da verilen
1990-2009 yillar1 arasindaki, Tiirkiye’ ye ait ithalat rakamlari1 incelendiginde,
yalnizca 2005 yilinda diger yillara gore yaklasik olara 7 kat daha falza ithalat
yapildig1 goriilmektedir [Anonim a, 2012]. 1990 ve 2010 yillar1 arasindaki ithalat ve
ithracat rakamlar1 degerlendirildiginde, Tiirkiye’ nin yer fistig1 ticaretinde aktif bir
sekilde rol almadig1 goriilmektedir. Buna sebep olarak {iretimi yapilan {iriiniin iilke

icinde tiiketildigi gosterilmektedir.



Eser, E. 2012. Uzak Infrared (FIR) Isinlarinin Islenmemis I¢ Yer Fistigimin Fiziksel Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesine
Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

16 ,
2\ 4~ /
v

(
N

§ 12

= == Cin

S 10 - .

'g A A =@ Hindistan
g 8 - A == Nijerya
b5 6 \ ”‘ / \ =0-A.B.D.

—

;J V V | =>¢=Endonezya
)

E 4 Tiirkiye
&5

>~ 2

K

O 1 1 1 1
1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

Yillar

Sekil 2.3. 1992 — 2010 yillar1 arasinda Diinya yer fistig1 tiretiminde lider iilkeler ve
Tiirkiye’ nin durumu.
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Sekil 2.4. 1992 — 2010 yillar1 arasinda Diinya yer fistig1 tiretiminde lider iilkeler ve
Tiirkiye’ nin verimi.
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Sekil 2.6. 1990 — 2009 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin yer fistig1 ithalat rakamlar.
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2.1.4. Yer Fistig1 Yetistirilmesi ve Isleme Teknolojisi
2.1.4.1. Ekim

Ekim zamaninin belirlenmesinde dikkat edimesi gereken Onemli kriterlerden biri
toprak sicakligi olmaktadir. Yer fistig1 ekimine baslanabilmesi ici toprak sicakliginin
13 °C’ nin iizerinde, ¢imlenme i¢in ise uygun sicakligin 25 °C olmasi gerekmektedir.
Ana lirlin olarak tarimi yapilacaginda Nisan ayinin ortasidan Mayis aymin ortasina
kadar, ikinci iirlin olarak ise Haziran ayr sonuna kadar ekiminin yapilmasi
gerekmektedir. 5 aylik bir siire sonunda fistiklar olgunlasip, hasat edilmektedir

[Kadiroglu, 2008].
2.1.4.2. Hasat

Yer fistig1 islenmesinde ilk basamak hasat islemi olup, olgunlasmis yer fistig1
tanelerinin toplanmasi ile baslamaktadir. Yer fistig1 tarimi konusunda gelismis
iilkelerde hasat i¢in 6zel yer fistig1 hasat makineleri kullanilmaktadir. Tiirkiye’ de ise
yer fistig1 hasadi genel olarak sokiim pulluklari ile yapilmaktadir. Bunlarla yer
fistiklar1 kapsiilleri ile birlikte topraktan sokiilmekte, toprakta kalan fistiklar ise
is¢iler tarafindan elle toplanmaktadir. Fazla i giiciine ihtiya¢ duyulan bu yontemle
yapilan tarim, ekim alanlarinin genislemesini zorlastirmaktadir [Anonim c;

Kadiroglu, 2008].
2.1.4.3. Harman

Ulkemizde yer fistig1 harman, bilyiik oranda insan giicii ile yapilmaktadir. Fistiklar
tarladan sokiildiikten sonra kapsiiller elle tanelenip, kuruma amagli 7-10 giin kadar
bekletilmektedir. Sap ve yapraklar kuruduktan sonra kapsiller saplarindan
ayrilmaktadir. Daha sonra toprak kiiclik tane ve bitki kalintilarindan temizlenen yer
fistiklar1 kurumaya birakilmaktadir. Harmanlama sonrasinda kapsiilleri kurutarak
nemin % 8 e kadar diismesini saglayan kombine harman makineleri de

kullanilmaktadir [Anonim c¢; Kadiroglu, 2008].
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.1.4.4. Kurutma

Hasat edilen yer fistig1 taneleri yaklasik olarak % 50 rutubet icermektedir. Bu
nedenle hasat sorasinda elde edilen iiriinde mikrobiyal gelisimi 6nlemek i¢in kurutma
isleminin yapilmasi gerekmektedir. Yer fistigmin depolanma siiresinin uzatilabilmesi
icin nem igeriginin % 7- 10 araligma diisiiriilmesi gerekmektedir. Ancak tarlada acik
sistem kurutma kosullarinda nem igeriginin bu seviyeye diisiiriilmesi kolay
olmamaktadir. Kurutma makinesi bulunduran fistik isletmeleri nemli veya yagish
havalarda da nem igerigi istenilen diizeye diisiiriilebilmektedir. Ancak bu tip
kurutucularin kullanilmasmda piiskiirtiilecek hava sicakliginin, 6zellikle tohumluk
olarak kullanilacak fistiklarda 45 °C’ yi1 ge¢memesi gerekmektedir [Anonim c;

Kadiroglu, 2008].
2.1.4.5. Temizleme

Kurutma islemi tamalandiktan sonra yer fistig1 kapsiilleri elle ayiklanarak icindeki
zay1f tanelerin ve yabanci maddelerin ayrimi yapilmaktadir. Daha sonra temizleme
makinelerinde, yer fistiklar1 kalan tas, sap, yaprak vb. yabanci maddelerden

aerodinamik ozellikleri ve boyut 6zelliklerine gore ayrilmaktadir [Kagmaz, 2006].
2.1.4.6. Tavlama

Temizleme {initesinden sonra kabuklu yer fistiklarindan kabuklarin ayrilmasini
kolaylastirmak bu sirada i¢ yer fistiginin zarar gérmesini engelleme amagh olarak
tavlama islemi yapilmaktadir. Bu sirada yer fistiklar1 kontrollii bir sekilde 1slatilarak

nem icerigi % 5-10 arasinda olacak sekilde arttirilmaktadir [Kagmaz, 2006].
2.1.4.7. Kabuk kirma

Tavlama isleminden sonra yer fistiklari, kabuklarindan ayirma amaglh olarak kabuk
kirma makinesine tasmmaktadir. Uc¢ asamali kirma isleminde ilk olarak biitiin
karigimda en biiyiik boyutlardaki yer fistiklar1 kirilmaktadir. Bir boy kiigiik olan
fistiklar i¢ fistiklardan elekle ayrilarak ikinci asamada kirilirken, daha kiigiik

boyutlara sahip olanlar ise ti¢lincii asamada kirilmaktadir [Kagmaz, 2006].
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2.1.4.8. Seperatdr ile son ayirma

Kabuk kirma makinesinde kirilamayan fistiklar, i¢ yer fistiklar ile birlikte seperatire
alimmaktadir. Burada elek ve fan yardimiyla kabuklu fistiklar karisimdan ayrilarak

tekrar kirma makinesine gonderilmektedir [Kagmaz, 2006].

Yapilan bu islemlerin sonrasinda kapsiillerinden ayrilmis, kabuksuz i¢ yer
fistig1 elde edilmektedir. Daha sonra i¢ yer fistiklari, gida sanayinde kavrulmus
cerez, fistik ezmesi veya yer fistig1 yag1 olarak kullanilmak {izere uygun sekilde

islenmektedir.

2.2 . MIKROORGANIZMALAR

Yer fist1g1, toprak alt1 bitkisi olmasindan ve hasat isleminden sonra agik havada,
kontrolsiiz bir sekilde kurutulmasindan dolayi, ekimden hasat zamanina kadar toprak,

su ve hava kokenli mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir.

TSE tarafindan yaynlanan TS 13232 nolu “Islenmis Yer Fistig1”
standardinda, yer fistiginda, fekal bulasinin géstergesi olan Escherichia coli ile gida
orneklerinde hicbir sekilde bulunmasima izin verilmeyen Sal/monella kontrollerinin
yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica, yer fistiginda saglik agisindan son derece
tehlikeli olan toplam aflatoksin ve aflatoksin olusumuna sebep olan kiifler ile ilgili

limitler verilmistir.

2.2.1. Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasi, koliform bakteriler grubu, fekal koliformlar alt
grubunun bir iiyesi olan E. coli gram negatif, fakiiltatif anaerob, sporsuz, ¢ubuk
seklinde, gaz olusturan bir bakteridir. ilk olarak 1885 yilinda Alman arastirmaci
Thedor Escherich tarafindan ¢ocuk digkisindan izole edilmistir. Su ve c¢esitli
gidalarda fekal kontaminasyon indikatorii olarak belirtilen E. coli’ nin patojen
suslarimin belirlenmesi ve E. coli suslarmin salginlara sebep olmasindan dolayi
gidalarda patojen mikroorganizma olarak degerlendirilmeye baslanmistir [Halkman

ve Dogan, 1998]. E.coli’ nin patojen suslar1 ishal, idrar yollar1 enfeksiyonu, menenjit,
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septisemi gibi bir ¢ok hastaliga sebep olabilmektedir. E.coli suslari icerisinde en
ciddi boyutta tehkile olusturan enterohemorajik E.coli (EHEC) olup, gida kaynakli
enfeksiyonlara sebep olarak ¢ogu zaman 6liimle sonuglanabilen vakalara yol acan
O157:H7 serotipini icermektedir. Bu serotipin optimum gelisimi 37° C ve pH 7,2’ de
olmaktadir [Erdogdu, 2011].

Sonug olarak dogrudan veya dolayli olarak, diski ile kontamine olmus tiim
gidalar E. coli enfeksiyonu potansiyeli olusturmaktadir. Bu gidalar arasinda 6zellikle
salatalar, yeterince 1s1l islem gormemis gidalar, icme sulari, cesitli et ve et iirlinleri,
pastorize edilmemis siitler ve bazi peynir ¢esitleri, taze sikilmis meyve sulari ile

cesitli baharatlar sayilabilmektedir [Erdogdu, 2011; Halkman ve Dogan, 1998].
2.2.2. Salmonella

TS 13232 nolu “Islenmis Yer Fistig1” standardinda bulunmasma miisade edilmeyen
diger bir mikroorganizma grubu Salmonella olarak belirtilmektedir. Salmonella
cinsinin sadece insanlar veya sadece hayvanlar ve hem insan hem de hayvanlarda
hastalik etmeni olan bir ¢ok tiirii bulunmaktadir. Ik olarak Salmonella choleraesuis

tiirti, 1886 yilinda Daniel Elmer Salmon tarafindan izole edilmistir [Dogan 1993].

Bilinen 2000 kadar serotipi bulunan Salmonella da E. coli gibi
Enterobacteriaceae familyasmin iiyesi olup koliform bakerilerin baskin oldugu
gidalarda rastlanmaktadir [Dogan, 1993]. Mezofil bir mikroorganizma olan
Salmonella optimum 35-37 °C, pH 6,5- 7,5 ile aw 0,95-0,99 araligindaki gidalarda
iireyebilmektedir [Erdogdu, 2011].

Tipik bir gida enfeksiyonu olarak bilinen salmonellosise neden olan
Salmonella, gida mikrobiyolojisi acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Salmonellosis
vakalari, belirli sayida mikroorganizmanin mideyi asarak, bagirsaklara ulagmasi
halinde goriilmektedir. Midenin 1-2 civarida olan oldukca diisiik pH diizeyine
mikroorganizmalarin direng gosterebilmesi, tliketilen gidada sayilarinin ¢ok fazla
oldugu anlamina gelmektedir. Ancak Salmonella’ nin gidalarda ¢ok diisiik miktarda
bulunmasi durumunda dahi, bu gidalar riskli olarak kabul edilmektedir ve

tikketilmesine izin verilmemektedir. Salmonella’ ya en ¢ok hayvansal gida
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iirlinlerinde rastlanmaktadir. Bu gidalar kiimes hayvanlari eti, kirmizi et ve iiriinleri,
su tdrlinleri, yumurta iirlinleri, dondurma, siit tozu ve krema olarak siralanabilir.

[Dogan, 1993].
2.2.3. Kiufler ve Aflatoksin

Yer fistiginda en 6nemli sorun olarak bilinen aflatoksin problemi ortamda gelisen
toksin olusturan kiiflerin varligindan kaynaklanmaktadir. TS 13232 nolu islenmis yer
fistigma ait standartta ii¢lii 6rnekleme plani ile 6rneklerde bulunabilecek kiif sayisi

ile ilgili alt ve tist limitler belirtilmistir.

Hava, su, toprak ve organik maddeler lizerinde yaygm olarak bulunan
funguslarin 6karyot, heterotrof mikroorganizmalar olduklar1 bilinmektedir. Kiifler
miselyum olusturan ¢ok hiicreli funguslar olarak tanimlanirken mayalar tek hiicreli
ve genelde miselyum olusturmayan yapilar olarak bilinmektedir. Maya ve kiifler
oldukca genis pH araliginnda (pH 2 - 9), depolama sicakliginda 10-35 ve su
aktivitesinde 0,85 iireyebilmektedir. Maya ve kiifler pekcok gida maddesinde sorun
olustururken, {izerinde bulunan maya kiif sayisi, iiretim teknolojisi geregi acik hava
ile temas1 fazla olan ve yikama islemi yapilmaksizin 6giitlilerek paketlenen gidalar

acisindan dnemli bir kalite kriteri olarak goriilmektedir [Ozkaya ve Kuleasan, 2000].

Bir gidanin kiiflerle kontaminasyonu, yalnizca meydana getirdikleri
bozulmalar, besin degerindeki kayiplar, tanelerin ¢imlenme Ozelliginde goriilen
azalmalar nedeniyle degil, ayni zamanda gidalarda bulunan funguslarin gelisme
siirecini tamamladiktan sonra salgiladiklar1 toksik metabolitler (mikotoksinler)

nedeniyle de olduk¢a 6nemli olmaktadir [Tunail, 2000].

Mikotoksinler yiliksek toksisiteli Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsi
kiiflerin olusturduklar1 sekonder metabolitler olarak bilinmektedir. Mikotoksinler
gidalarda ekim, hasat, hasat sonrasi toplama, tasima asamalarinda olusurken, bu
gidalarin proses edilmesinden sonra da ortamda kalabilmektedir [Albores vd., 2004].
Mikotoksinlerden en kuvvetli toksik etkiye sahip olan aflatoksinler, ilk defa 1960
yilinda Ingiltere’ de 100000 hindi ve érdek yavrusunun dliimiine sebep olan “Hindi

X hastaligi ile ortaya ¢cikmistir. Arastirmalar sonucunda, hindilere yedirilen Brezilya
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kaynakli yerfistig1 kiispesinden izole edilen kiifler Aspergillus flavus olarak
isimlendirilmis ve bu kiif tiirlerinin trettigi toksinlere de “aflatoksin” ad1 verilmistir.
Ayn1 donemde Uganda’da goriilen benzer bir hastaliga neden olan yer fistiklarindan
A. flavus izole edilmis ve yer fistiklar1 iizerinde floresans veren maddelerin aflatoksin
oldugu tespit edilmistir [Caliskan, 2003]. Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus tarafindan iiretilen aflatoksinler, findik, yer fistigi, kirmizi biber, incir

gibi gidalarda oldukga sik goriilmektedir [Karaca ve Nas, 2009].

Aflatoksinlerin Bj, B, G; ve G, olmak {izere dort temel fraksiyonu
bulunmaktadir. Ince tabaka kromatografisinde aymrimlar1 saglandiktan sonra UV
isinlar1 altinda B; ve B, mavi, G; ve G; ise yesil floresan vermeleri nedeniyle bu
sekilde isimlendirilmistir [Ozkaya ve Temiz 2003]. Bunlardan en toksik etkiye sahip
olanin aflatoksin B; oldugu bilinmektedir [Albores vd., 2004]. Insan ve hayvan
saglig1 acisindan son derece tehlikeli olan bu toksinlerin gida ve yemlerde
olusumunun 6nlenmesi zorunludur. Bu amacgla hammaddenin tarlada gelisimi, hasat
edilmesi, depolanmasi, tasinmasi, bir {iriine islenmesi asamalarinda kif
kontaminasyonunun engellenmesi veya en aza indirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Gidalarin aflatoksinlerle kontamine olmalarmin 6niine gegilemedigi durumlarda, bu
toksinlerin ortamdan uzaklastirilmas1 ve detoksifikasyonu amagl bir ¢ok arastirma

yapilmaktadir [Ozkaya ve Temiz 2003].

Aflatoksinler 1siya dayanikli bilesikler olarak bilinmektedir. Yalnizca 1s1
uygulamalar ile detoksifikasyonu saglanamamaktadir, ancak 1s1l islem uygulamalari
ile birlikte asidik veya bazik ortam olusturularak aflatoksin seviyesi amagh etkin bir

sekilde azaltilmaktadir [Karaca ve Nas, 2009].

Misir tanelerinden nikstamalizasyon islemi ile tortilla ekmegi tiretiminde
aflatoksin diizeylerinin arastirildigi bir caligmada taneler, belirli oranda su, ve
kalsiyum hidroksit ile muamele edilmis, ardindan 85 °C’ de 35 dk. pisrildikten sonra
maserasyon sivisi ayrilarak, taneler 14 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Daha
sonra tortilla hamuru hazirlanarak, elde edilen hamur 270 °C’ de pisirilmisir. Baz ile
muamele edilerek hazirlanan tortilla ekmeginde aflatoksin diizeylerinde azalma

saglandig1 belirlenmistir. Baslagigta musir tanelerinde 678.3 + 4.1 pg/kg olan
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aflatoksin miktar1 hamur hazirlandiktan sonra 95.0 + 3.0 pg/kg, tortilla liretimi
tamamlandiktan sonra ise 46.3 £ 2.3 ng/kg seklinde azaaltilmistir [Albroes vd.,
2004].

Aflatoksinlerin inaktivasyonu konusunda Moreau vd. (2011) darbeli 151k
uygulamalarmin kullanilabilirligini arastirdiklar bir ¢calismada, hazirlanan aflatoksin
cozeltisine 8 kez 1sinlama yaparak her 1sinlamada aflatoksin diizeyinin degisimini
incelemislerdir. 8. 1smlamanin sonunda baslangigtaki aflatoksin seviyesinin % 92

oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Aflatoksinlerin ozonlama uygulamalar1 ile detoksifikasyonuna yonelik yer
fistiklarinda yapilan bir ¢alismada aflatoksinle kontamine edilmis fistiklar, 13 ve 21
mg/L derisimdeki ozon gazi ile 24, 48, 72 ve 96 saat muamele edilerek, toplam
aflatoksin ve aflatoksin B; miktarindaki degisim incelenmistir. Sonug¢ olarak zamanla
detoksifikasyon etkisinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica, 21 mg/L derisimde yapilan
islem 13 mg/L’ ye gore daha etkili oldugu belirlenmistir. 96 saat sonunda toplam
aflatoksin miktarinda % 30, aflatoksin B; miktarinda % 25 azalma saglanmigtir

[Alencar vd., 2012].

Gamma 1ginlar1 kullanilarak musir, nohut ve yer fistig1 tanelerinde bulunan
aflatoksin miktarmin azaltilmasina yonelik yapilan ¢alismada 1, 2, 4, 6 kGy
radyasyon uygulamasi ile yer fistiginda aflatoksin miktarinda siras1 ile % 30, 39.1,

60,9 ve 75,2 oraninda azalma saglanabilmistir [Aziz ve Muossa, 2004].

Yer fistigi, kahve gibi kavrulmus halde tiiketilen gidalarda aflatoksin
miktarmin kavurma islemi ile diisiiriilebildigi belirtilmektedir. Dogal olarak
aflatoksinle kontamine edilmis yer fistiklarmin 150 °C’ de 30 dakika siire ile
kavrulmalar1 sonrasinda toplam aflatoksin miktarinda % 30- 45 , aflatoksin B;

miktarinda ise % 48 — 61 oraninda azalma saglandigi belirlenmistir [Kabak, 2009].

Aflatoksinin gidalardan uzaklastirilmasi ile 1ilgili olarak arastirilan farkli
yontemler, belirli derecelerde basarili olmalarina ragmen yeterli detoksifikasyon

diizeylerini saglayamamalari, besin 6gelerinde kayiplara neden olmalar1 ve yiiksek
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maliyet gerektirmeleri gibi 6nemli dezavantajlara sahiptir. Bu tekniklere alternatif
olarak tehlikeli kimyasallarin kullanilmadigi, gida ve yemlerin besin degerlerini
koruyarak, yenilebilme Ozelliklerinde 6nemli kayiplara neden olmayan biyolojik
detoksifikasyon yontemleri popiiler hale gelmistir Bu amacgla yaygin olarak
kullanilan biyolojik yontemlerden biri fermantasyon islemi sirasinda mikotoksinlerin

giderilmesidir. [Ozkaya ve Temiz 2003].

Aflatoksin, uygulanan kurutma sekli, iiretim teknigi ve uygun olmayan
depolama sartlarindan kaynaklanmakta olusumundan sonra ise detoksifikasyonu
kolay olmamaktadir. Aflatoksin olusumunun Oniine gecilmesi i¢in hizli kurutma
tekniklerinin kullanilmasi, depolama kosullari, iiretim teknikleri, ambalajlama ve

satis kosullarinin iyilestirilmesi gerekmektedir [Caliskan 2003].
2.2.4. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

TS 13232 nolu standartta yer fistiginda yapilmasi gereken mikrobiyolojik analizlerde
deginilmemis olsa da gidalarda genel hijyenin bir gostergesi olarak nitelendirilen

toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 biiylik 6nem tasimaktadir.

Bir gida iirlinlinde mikroorganizma bulunup bulunmamasi yani gidanin
mikrobiyolojik kalitesi indikatdor mikroorganizmanm varligir test edilerek tayin
edilebilir. Gidalarda indikatér mikroorganizma ¢ok fazla sayida bulunmasi bu iirtiniin
insanlar tarafindan tliketilemeyecek kadar bozuk oldugu anlamina gelmektedir.
Indikatdér bakterilerin varligmin az olmasi gidada patojen mikroorganizma
bulunamadigini gostermemekle birlikte bu indikator bakterilerin bulunmamasi da
gidanin tamamen mikrobiyolojik agidan giivenli oldugu anlamina gelmemektedir. Bu
sebepten dolayr gidalarda indikator bakteriler ile birlikte toplam aerobik mezofil
bakteri sayismin da tespitinin yapilmasi gerekmektedir [Harley ve Prescott, 1993;
Kacar 2005]. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, gidalarda mikrobiyolojik
kalitenin  belirlenmesinde indikatdr olarak kullanilmaktadir. Mikrobiyolojik
analizlerde belirlenmesi gereken gelisim gdsteren bakterilerin tiirii yerine toplam

sayilar1 olmaktadir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi ile gida hammaddeleri,
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yardimc1 maddeleri, ambalaj materyali, isletme kosullari, islem sonrasi depolama ve

tasima kosullart ile ilgili bilgi edinilebilmektedir [Dogan ve Tiikel, 2000].
2.2.5. Yer fistigmmn Dogal Mikroflorasi

Yer fistiginda dogal olarak bulunan mikroorganizmalarin tespit edilmesine yonelik

calismalar incelendiginde yogunluklu olarak kiiflere rastlandig1 goriilmektedir.

Hasat Oncesinde mikroorganizmalar toprak ve havadan yer fistgina
bulasmaktadir. Islenmesi sirasinda ise hava, kullanilan alet ve ekipman ile su bulas
kaynag1 olabilmektedir. Yer fistig1 gibi kabuklu gidalar etraflarinda bulunan kapsiil
sayeside mikroorganizmalardan bir miktar korunabilmektedir. Cig yer fistiklar1 hasat
edilmeden hemen &nce 10 ** kob/g diizeyinde mikroorganizma igerebilmektedir. Bu
mikroorganizmalarin arasinda Bacillus ve Clostrudium sporlari, Leuconostoc,
Pseudomonas ve Micrococcus cinsi patojen bakteriler bulunabilmektedir. Diistik su
aktivitesinden dolay1 yer fistiginda bakteri gelisimi sinirl iken kiifler daha yaygin bir
sekilde gelisim gostererek aflatoksin adi verilen bir toksinin iiretilmesine sebep

olmaktadir [Ray, 2000].

Taze yer fistiginin mikroflorasinin incelendigi Nijerya’ da yapilan bir
calismada Orneklerde az miktarda Aspergillus flavus, Lasiodiplodia theobromae,
Macrophomina phaseolina, tiirlerine ve  Fusarium ile Rhizopus cinsi kiiflere
rastlanmistir. Yer fistigimin mikroflorasi ile ilgili genis bir bilgi verilen 1969 yilinda
yapilan 5 yil stiren bir diger calismada 400 6rnekten mikroorganizma izolasyonu
yapilmistir. Arastirmanin sonucunda en sik rastlanan mikroorganizma tiiriiniin
Aspergillus niger oldugu belirtilmistir. Diger rastlanan tiirler ise Aspergillus flavus,
Penicillium foicolsum, Penicillium purprogenum ve Fusarium solani olarak

belirlenmistir [ Anonim d, 2012].

Yer fistiginda hasattan sonra yapilan ilk islem, dogal kosullar altinda giines
is18indaki  kurutma olmaktadir. Ancak kurutma hizli ve etkin bir sekilde
yapilmadiginda, daha sonraki proses, tasima ve depolama asamalarinda uygun
kosullar saglandiginda mikroorganizmalarin say1 ve tiir olarak artis gostererek,

mikotoksin olusturmasi kaginilmaz hale gelmektedir.

19



Eser, E. 2012. Uzak Infrared (FIR) Isinlarimin Islenmemis I¢ Yer Fistigimn Fiziksel Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesine
Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

2.3. ELEKTROMAGNETIK SPEKTRUM ve INFRARED ISINIMI
2.3.1. Elektromagnetik Spektrum

Elektromagnetik dalgalar, sahip olduklar1 frekans ve dalga boyuna gore
tanimlanmakta ve boslukta 151k hiz1 ile yayilmaktadir. Elektromagnetik dalgalarin
frekans ve dalga boylar1 arasinda ters orantili bir iligki olup belirli bir noktadan birim

zamanda gecen dalga sayis1 arttik¢a, dalga boyunun kisaldigi bilinmektedir.

Elektromagnetik spektrumda dizilim gdsteren elektromagnetik radyasyonlar,
farkli dalga boylarindaki elektromagnetik dalgalar tarafindan olusturulup, farklh
mekanizmalarla iiretilmektedir. Spektrumda yer alan en kisa dalga boyuna sahip
gamma 1s1nlar1, niikleer reaksiyonlar sonucu iiretilirken, X 1sinlar1 metallerin yiiksek
enerjiye sahip elektronlarla bombardimani sonucu elde edilmektedir. Infrared,
goriiniir bolge ve ultraviole 1smlarmin bir kismi kapsayan aralikta ise 1sil
radyasyonun etkin oldugu ve 1smin madde molekiil, atom ve elektronlarindan enerji
yaymimi seklinde agiga ¢iktigi belirtilmistir [Erdogdu, 2011]. Sekil 2.7.” de

elektromagnetik spektrumda yer alan elektromagnetik radyasyonlar gdsterilmistir.

Enerji Artar
Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
H j———i
10 %m 10 %2m 10%m 1(3'3 m 10°m
10°nm  103nm 1nm 10°nm 10° nm Im 10°m
1 1 ! 1 1 1 1
Gamma iginlart X sinlan Mor &tesi Kirmizibtesi Mikro dalgalar Radyo dalgalar
T | | I T | 1 1 I 1 |
10%Hz 1022Hz 10°Hz 10'8Hz 10"H 10'2Hz  10"°Hz  10°Hz 10°Hz  10*Hz 10%Hz

Yiksek frekans Dusik frekans

Gorsel isimm

Mor

Mavi afTuruncu Kirmiz

7 X 10" Hz 4 X 10" Hz

Sekil 2.7. Elekromagnetik dalga spektrumu [Erdogdu, 2011].
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2.3.2. Infrared Ismimi

Is1 kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon olarak isimlendirilen {i¢ temel
mekanizma ile materyallere iletilmektedir. Gida islemede kondiiksiyon ve
konveksiyon mekanizmalarmi1 temel alan 1s1l islemler yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Infrared 1smlar1 gida islemede kurutma amach kullanilan en eski
yontem olan gilines 1sinlarinin ve infrared lambalarin kullanimi ile uygulama
bulmaktadir. Son yillarda infrared i1sinlarindan uzun dalga boyuna sahip uzak
infrared 1sinlar1 ile 1sitma konusunda caligmalar yogunlasmistir. Ayrica gidalarin
yaygin kullanilan yontemlere gore daha yiiksek 1s1 transfer katsayisindan dolay1 daha
hizl1 ve daha ekonomik bir teknik olan infrared 1sinlar ile islenmesiyle organoleptik
ozellikleri ve besin degeri yiiksek oranda korunan gidalar elde edilebildigi
belirtilmektedir [Sakai ve Mao, 2006]. infrared 1sitma yiiksek 1s1 transfer kapasitesi,
hizli 1sitma saglamasi, prosesin kolay konrol edilebilmesi, ortamdaki havanin
1sitilmasina gereksinim duyulmamasi, ekipmanlarin fazla yer kaplamamasi, homojen
1s1 dagilimi saglamasi, vitaminlerin uygulama sirasinda korunabiliyor olmasi gibi
bircok olumlu 6zelliginden dolayr gida proseslerinde pisirme, kurutma, kavurma,
haglama ve pastorizasyon amacli olarak genis bir kullanim alani bulmaktadir

[Krishnamurthy, 2006].

Gilinesin 1sitma etkisinden biiylik oranda sorumlu olan infrared isinlari,
elektromagnetik spektrumda goriiniir bolge ve mikrodalga 1smlar1 arasinda kalan
bolgede yer almaktadir. Infrared 1sinlar1 dalga boyuna gore yakin infrared (NIR), orta
infrared (MIR) ve uzak infrared (FIR) olmak iizere li¢ gruba ayrilmistir. Bu 1sinlarin
dalga boyu uzunluklar1 ise swrasiyla; 0,75-1,4 pm, 1,4-3 pm ve 3-1000 pm olarak
gruplandirilmistir [Jun vd., 2010].

Infrared 1sinlar1 termal enerjiye sahiptir, ancak 1sinlarin bir materyale temas
etmesi durumda, molekiillerin mekanik titresiminin saglanmasiyla sahip olduklar1
enerji 1s1 olarak aciga ¢ikmaktadir. IR 1smlarimnin absorblanmasiyla molekiillerin
titresimi hizlanmakta bdylece sicaklik artisi gerceklesmektedir. [Erdogdu, 2011].
Gida materyali infrared isinlarina maruz kaldiginda, Sekil 2.8.” de gosterildigi gibi

bu 1gmlarin bir kismi absorblanip, bir kismi yansitilip sacilirken, kalan bolimi ise
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iletilmektedir [Krishnamurthy vd., 2008]. Infrared 1smlarmm geri yansitilmas1 dalga
boyuna bagli olarak degismektedir. Dalga boyu uzunlugu 1,25 pm’ den kiigiik olan
kisa infrared 1sinlarmin yaklasik % 50° si geri yansitilirken bu oran uzak infrared

isinlar igin % 10 olarak belirtilmektedir [Krishnamurthy, 2006].

IR 1s1nlar1 Yansitilan 151nlar

Absorblanan 1$1nlar

fletilen 1§1nlar

Sekil 2.8. IR radyasyonun absorblanmasi [Krishnamurthy vd., 2008 b].

Gidalarin yapisinda bulunan su, IR 1sinlarindan en fazla etkilenen bilesendir.
Ancak su ile birlikte yapidaki proteinler, yaglar ve karbonhidratlar gibi diger
polimerler de IR 1sinlarindan etkilenmektedir IR 1sinlarmin etkisiyle su molekiiliinde
bulunan —OH baglarinda simetrik ve asimetrik gerilmeler ile deformasyon
titresimleri olugsmaktadir. Gida materyallerinde bulunan —-NH, —CO, -OH ve C=C
gruplar1 da IR isinlarindan etkilenmektedir. Gida materyallerinde bulunan bu
bilesenlerin absorbladiklar1 IR enerji miktarinin belirlenebilmesi ile ortamda bulunan
suyun uzaklastirilmast durumunda hedeflenen diger gida bilesenlerinin se¢imli

olarak 1sitilabilmesi miimkiin olmaktadir [Staack, 2008].

Endiistride yaygin bir sekilde, infrared 151 kaynagi olarak paneller, quartz
tiipler ve seramik lambalar kullanilmaktadir [Anonim e, 2012]. Isitma, pisirme ve
kurutma islemlerinde kullanilan bu 151n kaynaklarimin sahip olduklari 1s1 akis1 siddeti,
ylizey sicakligi ve dalga boylar1 farklilik géstermektedir. Kisa dalga boyuna sahip
1s1n kaynaklarinda ytizey sicakliklar1 2000 °C {izerinde, orta dalga boyunda 700-1150
°C araliginda ve uzun dalga boyuna sahip 151 kaynaklarmda 800 °C’ nin altinda
olmaktadir [Erdogdu, 2011]. 3-1000 mm dalga boyuna sahip uzak infrared

ismlarinim (FIR), gidalarda bulunan su ve organik materyaller tarafindan kolaylikla
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absorblanmasindan dolay1 etkin bir pastdrizasyon yontemi olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir [Sawai, 2000].

Gidalarim infrared 1sitma ile iglenmesine yOnelik yapilan ¢alismalarin
yaninda, patojenlerin inaktivasyonu iizerine etkinliginin arastirildigi caligsmalar
azmnlikta kalmistir. Ancak yapilan bazi ¢alismalarda FIR 1sinlarmin gida materyalleri
tarafindan 1y1 bir sekilde absorblanabilmesi ile hiicrelerin yapisindaki hiicre duvari,
DNA, RNA, ribozom ve protein kisimlarina zarar verilerek, mikrobiyal

inakitivasyonun saglandigi belirtilmektedir [Krishnamurthy, 2006].

Infrared 1sitma kat1 ve siv1 haldeki gidalarda bakterilerin, bakteri sporlarmin,
mayalarm ve kiiflerin inaktivasyonunda kullanilmaktadir. Infrared ile 1sitmanin
mikrobiyal azalmay1 saglamadaki etkinligi IR kaynagmm giicii, pik dalga boyu ve
bant genisligi ile gida materyali, gidanin sicakligi, kalinligi, bulundurdugu
mikroorganizma ¢esitleri ve bu mikroorganizmalarin hangi gelisim evresinde

olduklar1 gibi 6zelliklerine bagli olarak degismektedir [Krishnamurthy vd., 2010].

Staack vd. (2007) orta ve uzun dalga boyuna sahip IR 1sitma kaynaklarmnin
giiclerindeki farkliligin, kirmizi toz biber lizerinde bulunan Bacillus cereus sporlari
iizerine olan etkisinin arastirdiklar1 calismada, su aktivitesi degeri 0,96 ya ayarlanmis
orneklerde orta dalga boyunda 5 log spor/g, kisa dalga boyunda ise 6 log spor/g

diizeyinde azalma saglandig belirtilmektedir.

Hamanaka vd. (2006) farkli dalga boyuna (950, 1100 ve 1150 nm) sahip
infrared 1sitma kaynaklar1 kullaniminimn, petri kabina ekimi yapilan Bacillus subtilis
sporlarinin inaktivasyonundaki etkisini belirledikleri calismada, kisa dalga boyunda

uygulanan infrared islemi ile mikrobiyal ylikte daha fazla azalma gozlenmistir.

Kisa dalga boyuna sahip infrared 1smlarmnm sahip oldugu enerji uzun dalga
boyuna gore yiikksek olmasina ve buna bagli olarak mikrobiyal inaktivasyonun
saglanmasinda daha etkili olmasina karsin, gida maddellerinin temel bilesenleri olan
su ve organik maddeler ile cogu mikroorganizmanimn 3-1000 um araligindaki dalga
boyundaki FIR i1smnlarmi daha iyi absorbladiklar1 belirtilmektedir. Bu noktada

gidalarda bulunan mikroorganizmalarin se¢imli olarak isitilmasi ile mikrobiyal yiikte
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onemli azalmalar saglanirken, 1siya duyarli bilesenlerin kaybimnin 6nlenebilecegi

ditistiniilmektedir [Erdogdu, 2011].

Krishnamurthy, (2006) siitte bulunan Staphylococcus aureus’ un infrared ile
azaltilmas1 amacli yaptig1 ¢alismada sicakli artisi ile mikrobiyal yiikte daha fazla
azalma saglanabildigini belirtmistir. infrared ile 3, 5, 7 ml siit érneklerinin 4 dakika
boyunca 536 °C’ de muamelesi sonucu sirasila 2,96, 2,96, 1,66 log kob/ml’ lik bir
azalma kaydetmistir. Ayn1 islem 619 °C’ de gerceklestirildiginde ise 8,41, 8,41, 3,45
log kob/ml azalma saglanmistir. Diisiik sicaklik, kisa siire ve fazla hacimle yapilan
islemlerde mikrobiyal azalma en az olmustur. Infrared 1sinlarinin penetrasyon giicii
zaylf oldugundan gida Orneginin ylizeyine ve yiizeyden yalnizca birka¢ milimetre
altina etki edebilmesinden dolay1 6rnek hacminin artirilmasi, diisiik mikroorganizma
inaktivasyonu ile sonu¢lanmistir. Bu calismaya benzer olarak Staack vd. (2008)
kirmiz1 toz biberde B. cereus’ un inaktivasyonu amacli IR 1smlarmin kullanimmin
arastirildigr calismalarinda, farkli su aktivitesi degerlerinde (0.5, 0.8 ve 0.96), 1, 3, 8
mm derinlikte sicaklik Olctimleri yapilmis ve sicakliklar arasinda 0.5 ve 0.8 su
aktivitesi degerlerinde 6nemli farklar oldugu belirtilmistir. Ancak su aktivitesi 0.96
oldugunda yiizey sicakligi ile 1,3 ve 8 mm derinde 6l¢iilen sicakliklar arasinda daha
az fark olusmustur. Bu durum yiiksek su aktivitesi degerlerinde Orneklerin IR

1silarin1 daha 1yi absorblayabilmeleri ile agiklanmaktadir.

IR 1smlarmna bakterilerin, mayalarin ve kiiflerin gdstermis olduklar1 direnc,
yapisal Ozelliklerinde ve bilesimlerinde goriilen farkliliktan dolayr ayni
olmamaktadir. Genel olarak spor formlar vejetatif forma gore daha direnclidir. IR ile
hem spor formlarin hem de vejetatif hiicrelerin inaktivasyonu miimkiin olmaktadir.
Bu konuda yapilan bir ¢alismada bugday taneleri 2 kW giicte 30 s IR 1smmlarma
maruz birakildiktan onra 4 saat sogutma islemi yapilmis, ardindan tekrar 30 s siire ile
IR uygulamasi1 yapilmistir. Bu sayede ilk asamada vejetatif formdaki
mikroorganizmalarin inaktivasyonu ve bununla birlikte spor formda olanlarin
vejetatif forma gecmesi saglanmis, ikinci islemle de kalan vejetatif hiicreler
azaltilmistir. Bu sekilde kisa siirede kesikli sekilde yapilan uygulama ile kalite

parametrelerindeki degisim en aza indirilmistir [Krishanamurthy vd., 2010].
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Yer Fistig1

Yer fistig1 ornekleri 2010 ve 2011 yilinda yer fistig1 hasatindan sonra Kasim
ayinda Osmaniye’ de bulunan iki farkli yer fistig1 isletmesinden ve bir yerel
saticiddan olmak tizere ii¢ farkli yerden temin edilmistir. Yer fistig1i drnekleri
herhangi bir 6n isleme tutulmamis kabuklu ve i¢ yer fistiklaridir. Ayrica 2012 yili
Mart ayinda Mersin’ de islenmis yer fistigi iiretimi yapilan bir isletmeden 6n
islem gérmemis i¢ yer fistig1 temin edilmistir. Kullanilan yer fistig1 drnekleri
Mersin Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarindaki 4 °C soguk

hava deposunda muhataza edilmistir.
3.1.2. Kimyasal Maddeler, Besiyerleri, Cam Malzemeler, Alet ve Ekipmanlar

3.1.2.1. Kimyasal maddeler

Tartarik asit (Merck 1.00802), Etil alkol (Merck 1.00983), Kovacks ayraci
(Merck 1.09293), N- hekzan (merck 1.04391.2500), Sodyum hidroksit (Merck
1.06462.1000), Metanol (Merck 1.06009.2500), Sodyum kloriir (Riedel-de Haén
13423), Nitrik asit (Riedel-de Haén 07006), Potasyum bromiir (Merck
1.04905.0500), Potasyum kloriir (Merck 1.04936.1000), Monopotasyum fosfat
(Merck 1.04873), Fenol ftalein (Merck 1.07233.0500), Iyot (Merck
1.04761.0100), Potasyum iyodiir (Riedel-de Haén 03124), Potasyum hidroksit
(BHD AnalaR 1813), Etanol (Merck 1.00986.2500), Soydum tiyosiilfat penta
hidrat (Merck 6513.2500), Nisasta (Merck 1253), Dietil eter ( Carlo erba 447522),
Asetik asit (Riedel-de Haén 27225), Kloroform (Riedel-de Haén 24216).

3.1.2.2. Besiyerleri

Plate Count Agar (Merck 1.05463), Potato Dextrose Agar (Merck1.10130),
Casein Peptone (Merck 1.07213), Brillant Green Bile Broth (Merck 1.05454), EC
Broth (Merck 1.10765), Laurtl Sulfate Broth (Merck 1.10266), Tryptone Water
(Merck1.10859), Tamponlanmis Peptonlu Su (Merck 1.03915), Rappaport
Vassiliadis Soy Broth (Merck 1.07700), Singlepath Salmonella Test Kiti (Merck
1.04140)
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3.1.2.3. Cam malzemeler

Petri kutusu (9 mmx100 mm), deney tiipleri, durham tiipleri, nem tayin kaplari,

cesitli hacimlerde erlen, meziir, biiret, balon, balonjoje ve pipetler.
3.1.2.4. Alet ve ekipmanlar

Gaz Kromatografisi Cihazi (GC Agilent, 7890A), Yiiksek Basingli Sivi
Kromatografisi Cihazt (HPLC Agilent 1200 Series), Coring Cell Tiirevlendirme
Cihaz1 (Coring System Diagnostix, GmbH), Tekstiir Olgiim Cihazi (Texture
Analyzer, Ta-Xt2i, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK), Hunterlab Color
Quest Xe Renk Olgiim Cihazi (Hunter Lab., Hunter Associates Laboratory,
Reston, Va., USA), FIR Tiinel Firm, Soguk Pres Yag Sikma Makinesi
(Kogmaksan KMS 10, Tek Kafa, Izmir), Inkiibator, 3-50° C sicaklik araliginda
calisabilen (FOC 225 1, VELP Scientifica, Italy), Pastor Firini, 20-220° C sicaklik
araliginda c¢alisabilen (Memmert, Germany), Ekim Kabini (Daihan, Lab Tech,
Korea), Otoklav (Hirayama, Hve-25, Japan), infrared Kamera (FLIR 150, Boston,
Ma, USA), Ogiitiicii, (IKA, Werke, M-20, Germany), Stomacher Par¢alayici
(Interscience Bag Mixer, France), Vorteks Calkalayict (IKA, Werke, Ksl, Kg,
Germany), Su banyosu (Memmert WB, Germany), Terazi, 0,001 gram
duyarhilikta, 6l¢iim araligr: 0,02-420 (Shimadzu Tw4231, Kyoto, Japan), Otomatik
Pipetler 20-200ul Ve 100-1000pl araliklarina ayarlanabilir (Biohit Plc., Laippatie,
Helsinki, Filland), Dijital Kumpas (Newman Digital Caliper, Ct, Usa ), Desikator

3.2. YONTEM

3.2.1. Uzak Infrared Isin (FIR) Uygulamalari

Bu tez caligmasi kapsaminda uzak infrared isinlarmin yer fistig1 orneklerinin
mikrobiyal ylikiine ve kalite Ozelliklerine etkisini belirlenmesi amacli, Mersin
Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii’nde bulunan infrared tiinel firm
kullanilmistir. Tiinel icerisinde uzak infrared 151n kaynagi olarak 48 adet seramik
lamba bulunmaktadir. Bu lambalar 650 W giiciinde olup, maksimum 553 °C
ylizey sicaklifina kadar ayarlanabilmektedir Lambalar tiinel firinin yan

duvarlarina montajlanmugtir. Infrared enerjisinin yansitilmasi amaciyla tiinel i¢
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duvarlar1 aliiminyumla kaplanmistir. Tinel igerisindeki lambalarin sicaklik
kontrolleri lamba ylizeyine yakin yerlere yerlestirilmis olan 1sil ¢iftler ile

yapilmaktadir [Erdogdu, 2011].

Yer fistig1 ornekleri uzak infrared tiinel firindan, tel delikli bir levhanin
iizerine yerlestirilerek gegirilmistir. Orneklerin tiinel icinde kalis siiresi ve
istenilen sicaklik parametreleri firinin kontrol {initesinden ayarlanip, hareketli
palet yardimiyla drnekler tiinel firina beslenmistir. Infrared tiinel firin sistemi

Sekil 3.1.” de gosterilmistir.

Bu calismada yapilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerde
calisilacak olan tiinel i¢ sicakliklar1 ve yer fistigi Orneklerinin tiinel igerisinde
kalma siireleri, yapilan gozlem, nem ve renk analizleri sonuglar1 géz Oniine
alinarak belirlenmistir. Bu sicaklik siire eslemeleri Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve

3.5’ de verilmistir.

Kontrol Paneli

Isil Cift

Sekil 3.1. Yer fistig1 6rneklerinin FIR tiinel firindan gegirilmesi.
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3.2.1.1. Ayarlanan infrared tiinel i¢ sicakliginda tiinelden gegen yer fistigi
orneklerinde ylizey sicakliginin tespiti

Yer fistig1 ornekleri petri kutularmnin icerisinde infrared tiinele beslenmistir. Yer

fist1g1 orneklerinin yiizey sicakliklar1 Sekil 3.2° de gosterildigi gibi infrared tiinel

firmmin ¢ikis bolgesine yakin, {list kisimda bulunan acikliktan infrared kamera

(FLIR 150, Boston, MA, USA) kullanilarak belirlenmistir. Yer fistig1 6rneklerinin

ylizey sicakliklar1 Cizelge 3.1.” de verilen firm i¢ sicakliklarinda ve belirtilen

siirelerde Ol¢iilmiistiir.

Sekil 3.2. Yer fistig1 6rneklerinin FIR tiinel ¢ikis bolgesine yakin {ist noktadan
infrared kamera ile fotograflanmasi.

Cizelge 3.1. Yer fistig1 6rneklerinin yiizey sicakliklarmin belirlenmesinde 6l¢iim
yapilan tiinel i¢1 ayarlanan sicakliklar ve bu sicakliklara ait FIR uygulama siireleri.

Uzak Infrared Tiinel Firin I¢ Sicakliklar
150°C 200°C 250°C 300°C
30 30 30 30
= 60 60 50 50
Q
=z = 95 95 60 60
v G
E = 140 140 108 100
O s
%‘é S 210 165 140 120
Z @ 245 205 205 150
S 72
st E 305 250 240 180
g 395 300 305 200
- 660 395 250
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3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1. Boyut 6l¢timii ve siniflandirma

Ug farkli boyuttaki yer fistig1 6rneklerinden rastgele segilen yiizer tanesinin ii¢ ana
kesitinden boyut 6l¢iimii dijital kumpas (NEWMAN Digital Caliper, Ct, USA) ile
Sekil 3.3° de gosterildigi gibi yapilmistir. Bu dlgiimler sonrasinda drneklere ait
esdeger cap degerleri milimetre cinsinden asagidaki Esitlik 3.1. yardimiyla
belirlenmistir [Aydin, 2007]. Ayrica yerfistig1 6rneklerinin 100 tane agirliklar1 ve

100 gramindaki tane sayilar1 ii¢ paralel olarak belirlenerek siniflandirilmistir.
D= (LxWxT)"3 (3.1)

L: uzunluk (mm)

W: genislik (mm)

T: kalinlik (mm)

Sekil 3.3. Yer fistig1 6rneklerinin {i¢ ana boyutunun (L-W-T) dl¢timii.

3.2.2.2. Kiiresellik tayini
Bir tanenin kiire sekline ne kadar benzediginin bir 6l¢iisli olan kiiresellik degeri

asagida verilen Esitlik 3.2.” ye gore hesaplanmistir [Aydin, 2007].

1
_ (LxWxT)3

b= (3.2)
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3.2.2.3. Yogunluk tayini

Yer fistig1 6rneklerinin agirliklarinin hacimlerine oranlanmasi ile hesaplanmaistir.
Tanelerin ger¢ek yogunluklar1 sivi tasirma yontemi esas aliarak belirlenmistir.
Bu yonteme gore 50 gram yer fistig, icerisinde 100 ml su bulunan 500 ml’ lik bir
meziire atilmig, hacimde meydana gelen degisim meziirden okunmustur. Bu
esnada tanelerin absorbladiklar1 su miktarinin 6nemsiz oldugu kabul edilmistir.
Tanelerin y1igm yogunluklar1 ise, 100 gram fistigm, 6 cm capinda ve 500 ml

hacmindeki meziirde kapladiklar1 hacimden hesaplanmistir [Sayar, 2003].

3.2.2.4. Gozeneklilik degerinin belirlenmesi

Yigin gozeneklilik degeri (€), tane yogunlugu (p;) ve yigin yogunlugu (py)
degerlerine bagl olarak hesaplanabilen, Esitlik 3.3.” den bulunmustur [Aydin,
2007].

g ="2",100 (3.3)
pt

3.2.2.5. Yer fistig1 6rneklerinde nem analizi

Yer fistig1 Orneklerinin igerdigi nem miktart TS 3075 nolu standarda gore
yapilmistir [Anonim, 2001]. Analiz ayn1 6zellikteki numuneden en az 3 paralel
olacak sekilde gerceklestirilmistir. ilk olarak yer fistig1 6rneklerinin konulacagi
nem tayin kaplar1 sabit tartima getirildikten sonra daralar1 belirlenmistir. Daha
sonra yer fistig1 orneklerinden bir miktar alinip 6giitiilmiistir (IKA Werke, -20,
Germany). Homojen bir sekilde par¢alanan 6rnekler 4 mm’ lik elekten gecirilerek,
yaklasik 50 gram olacak sekilde nem tayin kaplarina tartim yapilmistir. Bu kaplar
103 + 2 °C’ye ayarlanmis etiive (Memmert, Germany) yerlestirilip kurumaya
birakilmistir. 2 saat sonunda ilk tartimlar kaydedilmistir. Daha sonra her saat basi
tarttm alinmaya devam edilmistir. Orneklerdeki agirhk degisimi + 0,05 gram
olana dek isleme devam edilmistir. Sabit tartima gelen 6rneklerin nem ve ugucu

madde igerigi asagida verilen Esitlik 3.4.” ten hesaplanmistir:

Nem miktar1 = S22 100 (3.4)
(M1-MO0)
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Burada:
My = Bos tartim kabimin agirlhigi, g
M, = I¢inde deney numunesi bulunan kabin, kurutma isleminden &nceki agirhgi, g

M, =I¢inde deney numunesi bulunan kabin, kurutma isleminden sonraki agirhgi, g

Uzak infrared isinlarmin yer fistigi Orneklerinin farkli sicaklik ve siire
uygulamalar1 ile nem igeriklerinde goriilen degisimin belirlenmesinde Cizelge

3.2.” de verilen eslemeler kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Yer fistig1 Orneklerinin FIR islemi Oncesi ve sonrasindaki nem
iceriklerirnin belirlenmesi sirasinda ayarlanan firm i¢ sicakliklar1 ve bu
sicakliklarda uygulanan siireler.

Uzak Infrared Tiinel Firin I¢ Sicakliklari
150°C | 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C
0 0 0 0 0 0

g =z

g v g 180 150 120 90 70 45
5 E oz

o 5 9
— 2 o 360 300 240 180 140 90
g o 5

E E @

O 540 450 360 270 210 150

3.2.2.6. Yer fistig1 yagmin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Infrared isleminin peroksit sayis1 ve serbest yag asitligi iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yer fistig1 taneleri 300° C firin sicakliginda infrared tiinele
beslenmistir. Islem gérmeyen ve 1, 2, 3 ve 4 dakika uzak infrared 1s1nlarma maruz
birakilan Orneklerden oOncelikle soguk pres yag sikma makinesi (Ko¢maksan
KMS 10, izmir) kullanilarak yag elde edilmistir. Elde edilen yag orneklerinde
bulunan aktif oksijenin bir 6l¢iisii olarak belirtilen peroksit sayisinin ve serbest
yag asitliginin uzak infrared 151 uygulamalar ile degisimi belirlenmistir. Ayrica
yer fistig1 orneklerinin uzak infrared uygulamasi Oncesinde ve sonrasinda gaz

kromatografisi cihazi ile yag asitleri kompozisyonu belirlenmistir.
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3.2.2.6.1. Peroksit sayisi tayini

AOAC 965.33 yontemine gore yapilan analizde yaklagik 5+ 0,05 gram yag 6rnegi
bir erlene alinmis ve lizerine 30 mL asetik asit (Riedel-de Haén 27225), kloroform
(Riedel-de Haén 24216) karisimi (3:2, hacim:hacim) eklenerek c¢alkalanmistir.
Doymus potasyum iyodiir (Riedel-de Haén 03124) ¢ozeltisinden 0,5 ml eklenen
karsimin agz1 kapatilarak 60 +1 saniye karanlikta bekletilmistir. Daha sonra
karisima 30 mL destile su ilave edilerek karistirilmistir. Biirete alinan 0,01 M
sodyum tiyosiilfat (Merck 6513.2500) ile erlendeki koyu turuncu renkte olan
karisim amber rengini alana dek titrasyona devam edilmistir. Indikator olarak
erlene mavilestirilmis nisasta (Merck 1253) ¢ozeltisinden 1 ml eklenerek, gri renk
raki beyazi rengini alana kadar biiretteki sodyum tiyosiilfat c¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Ayni islem yag olmadan tanik tayin i¢in yapilmistir. Elde edilen
sarfiyatlar asagida verilen Esitlik 3.5. kullanilarak kilogram basina aktif oksijenin
miliesdegeri cinsinden peroksit sayilari belirlenmistir [Anonim, 1969].

__1000(V-Vo)c
- m

P 3.5)

V: 6rnek sodyum tiyosiilfat sarfiyat1 (ml)

Vo: tanik deneydeki sodyum tiyosiilfat sarfiyati (ml)
c: Kullanilan sodyum tiyosiilfatin molaritesi (mol/L)
m: Kullanilan yag 6rneginin kiitlesi (g)

3.2.2.6.2. Serbest yag asitligi tayini

Yer fistig1 orneklerinde serbest yag asitligi analizi ISO 729 nolu standarda goére
yapilmistir. 5 gram yag 6rnegi bir erlene tartilip, ilizerine nétiirlestirilmis 100 ml
etanol (Merck 1.00986.2500)-dietil eter (Carlo erba 447522) karigimi (1:1,
hacim:hacim) eklenmistir. indikatér olarak fenol ftalein (Merck 1.07233.0500)
eklenmigstir. 0,01 M etanollii potasyum hidroksit (BHH AnalaR 1813) ile 30
saniye kalic1 agcik pembe renk olusana dek titrasyon yapilmis, harcanan potasyum

hidroksit ¢cozeltisinin miktar1 kaydedilmistir. Elde edilen sonuglardan % oleik asit
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olarak serbest yag asitlerinin miktar1 asagida verilen Esitlik 3.6 kullanilarak

belirlenmistir [ Anonim, 1988].

Vxcx5,61
m

Serbest yag asitleri= (3.6)

Burada;

V: harcanan etanollii potasyum hidroksitin miktar1 (ml)

c: kullanilan etanollii potasyum hidroksitin molaritesi (mol/L)
m: kullanilan yag 6rneginin kiitlesi (g)

3.2.2.6.3. Yag asitleri bilegiminin belirlenmesi

300° C’ de 1, 2, 3 ve 4 dak infrared tiinelden geg¢irilen 6rneklerde uygulanan
infrared isleminin yer fistig1 yaginin metil ester bilesimi tiizerine etkisi
belirlenmistir. Analizler Mersin Universitesi ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve
Uygulama Merkezi’ nde yapilmistir. Ornek hazirlama isleminden sonra gaz
kromatografisi cthazi (GC Agilent, 7890 A) kullanilarak, yer fistig1 bilesimindeki

yag asitleri % olarak belirlenmistir.

Ornek hazirlama: Kiigiik, agz1 kapakli deney tiiplerine, yag orneklerinden
yaklagik 250 mg tartim yapilmistir. Tiiplerin lizerine 1 M derisimde hazirlanan
sodyum metoksit (sodyum kloriir (Riedel-de Haén 13423) ve metanol (Merck
1.06009.2500) ile hazirlanmis) ¢ozeltisinden 1 mL eklenerek 40 °C’ ye ayarlanan
su banyosunda (Memmert WB, Germany) 1 saat siire ile bekletilmistir. Bu stire
sonunda orneklerin iizerine 1 mL su eklenerek karigmasi saglanmistir. Daha sonra
her tipe 2 mL n- hekzan (Merck 1.04391.2500) aktarilip, 5 dakika siire ile
bekletilerek, faz ayrimmin goriilmesi saglanmistir. Son olarak {ist fazdan alinan
ornekten gaz kromatografisi cihazina enjeksiyon yapilmistir. Yapilan analiz

sonrasinda yer fistiginda bulunan yag asitlerinin oran1 % olarak belirlenmistir.
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Kromatografik kosullar:

Dedektor: FID (Alev Iyonlastirma Dedektdrii)
Kolon: DB-23

Tasiyic1 gaz: Helyum

Akis hiz1 2 mL/dak-33 psi

Enjektor sicakligr: 250 °C

Dedektor sicakligi: 260 °C

Split orani: 40

GC sitma programi: 50° C de 1 dak bekledikten sonra sicaklik 25 °C/dak hizla
artirilarak, 175 °C’ ye yiikseltilmistir. Daha sonra 4 °C/dak hizla 230 °C’ ye
ulasilip burada 10 dakika tutulmustur.

3.2.2.7. Yer fistig1 6rneklerinde aflatoksin analizi

Bu tez calismasinda aflatoksin analizi iki farkli yerden temin edilen yer
fistiklarinda yapilmistir. Kullanilan fistik Orneklerinden ilki soguk hava
deposunda depolanmasi sirasinda yiizeyde kiif gelisiminin olusmaya basladigi
torbadan, digeri ise ylizeyde gozle goriilebilir diizeyde mikroorganizma
gelisiminin olmadig1 torbalardan alinmstir. Aflatoksin analizi Mersin Universitesi
Ileri Teknoloji Egitim, Arastrma ve Uygulama Merkezi’ nde AOAC 999.07
metodu kullanilarak yapilmistir. Analizde yiiksek bacingli sivi kromatografisi

(HPLC) cihaz1 (Agilent 1200 series) kullanilmigtir.

Ornek hazirlama kism ekstraksiyon, afinite kolondan gegirilmesi ve
tirevlendirme asamalarindan olusmaktadir. 50+0,1 gram yer fistig1 6rnegine 4
gram sodyum kloriir (Riedel-de Haén 13423) ve 100 mL distile su ilave edilerek 1
dakika boyunca homojen olacak sekilde karistirilmistir. Daha sonra 150 mL
metanol (Merck 1.06009.2500) ilave edilerek 2 dakika karistirilmistir. Elde edilen
karigim filtre kagidindan gegirilip siiziintii bir sisede toplanmistir. Bu siiziintiiden

5 mL almarak tizerine 15 ml PBS (fosfat tampon tuz) ¢6zeltisi aktarilmistir. Daha
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sonra afinite kolondan 10 mL 2-3 mL/dk hizda PBS c¢o6zeltisi gegirilmistir.
Ardindan elde edilen siiziintii afinite kolondan gecirilmistir. HPLC cihazina

enjeksiyon yapilarak aflatoksin miktarlar1 belirlenmistir [Anonim, 1999].

PBS ¢ozeltisi: 0,20 g potasyum kloriir KCl (Merck 1.04936.1000), 0,20 g
potasyum di hidrojen fosfat KH,PO, (Merck 1.04873), 1,16 g susuz sodyum
fosfat (Na,HPO4) ve 8 g sodyum kloriir (Riedel-de Haén13423) karistirilip 900
mL saf suda ¢Oziindiiriildiikten sonra, pH 7,4 olacak sekilde 0,1 M HCI veya

NaOH ile ayarlanarak hazirlanmistir.
Kromatografik kosullar:

Dedektor: Florasans dedektorii

Dalga boyu: 360-440 nm

Kolon: 25 cm uzunlugunda C,;g kolon

Firin sicakligi: 30° C

Akis hizi: 1 mL/dk

Mobil faz: [Su: asetonitril: metanol (6:2:3)]

3.2.2.8. Yer fist1g1 6rneklerinde doku 6l¢iim (tekstiir) analizi

Bu calismada yer fistig1 Orneklerinin tekstiirel 06zellikleri {izerine FIR
uygulamasinin etkisi, tekstiir 6l¢lim cihazi (Texture Analyzer, TA-XT2i, Stable
Micro System, Ltd., Surrey, UK) ile belirlenmistir. Tekstiir analizi i¢in tiinelden
cikan orneklerin sicakliklarinin, ortamla nem aligverisine izin verilmeden, ortam
sicakligma diismesi beklenmistir. Daha sonra 25 mm aliiminyum silindir
sikistrma probu kullanilarak analizlere baslanmistir. Prob hareket ederken
kaymalarini dnlemek i¢cin 6rnekler, Sekil 3.4.> de gosterildigi gibi alt tabla ile prob
arasma sikistirilmistir. Test hizi 1 mm/s ve probun O6rnege temasindan sonra
katetmesi gerekli mesefa 5 mm olarak programlandirilmistir. Olgiimler her 6rnek
grubu icin 20 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Bu analizler sonunda 6rneklere
ait kuvvet-deformasyon (N-mm) egrileri ¢izilmistir. Bu egrilerden 6rneklere ait ilk

pik kirilganlik degeri N cinsinden, bu ilk pikin altinda kalan alan ise ilk kirilmay1
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saglamak i¢in yapilan isi joule cinsinden hesaplanmistir. Ayrica 6rneklerin 5 mm

sikistirilmasi sirasinda harcanan toplam is elde edilen grafiklerden hesaplanmuistir.

Sekil 3.5.” de yer fistigina ait bir kuvvet deformasyon egrisi verilmistir. Cizelge

3.3.” de gosterilen kosullarda uzak infrared tiinel firindan gecirilen yer fistigi

orneklerinin dokusal 6zellikleri incelenmistir.

Cizelge 3.3. Yer fistig1 orneklerinin FIR islemi 0ncesi ve sonrasindaki tekstiirel
Ozelliklerinin belirlenmesi sirasinda ayarlanan firin i¢ sicakliklari ve bu
sicakliklarda uygulanan siireler.

Uzak Infrared Tiinel Firin I¢ Sicakliklar

150°C 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C
0 0 0 0 0 0

= 60 50 40 30 25 25
é 120 100 80 60 50 45
g - 180 150 120 90 70 65
g 2 240 200 160 120 90 85
’% % 300 250 200 150 120 100
E = 360 300

5 420 350
2

= 480

< 540

Sekil 3.4. Yer fistig1 6rneklerinin tekstiir cihazina yerlestirilmesi.
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Sekil 3.5. Yer fistigina ait tipik bir kuvvet deformasyon egrisi.

3.2.2.9. Yer fist1g1 6rneklerinde renk lgiimii

Yer fistig1 6rneklerine FIR uygulamasinin etkisinin belirlenmesinde Hunter Lab
renk O6l¢iim cihazi (Hunter Lab Color Quest XE, Hunter Associates Laboratory,
Reston, Va, USA) kullanilarak numunelere ait L*, a*, b* renk parametreleri
belirlenmistir. Ayrica C* (chroma-doygunluk) ve h® (hue angle- renk tonu)
degerleri Esitlik 3.7. ve 3.8.” den hesaplanmistir.

C" = (a*) +(b*) 57

*

h® = tan_l(b*)
a (3.8)
Bu calismada yer fistig1 6rnekleri infrared tiinel firindan Cizelge 3.4.” teki
sicaklik-siire eslemelerine gore gegirildikten sonra Hunter Lab kolorimetresinde
renk analizi yapilmistir. Yer fisti§1 ornekleri tane ve 6gitiilmiis olmak tizere iki
sekilde analiz edilmistir. Tane Orneklerin renk Olcimlerinde Sekil 3.6. da
gosterilen 50 mm’ lik kiivet (Hunter Lab, Glass, Light Path 13857320),

ogiitiilmiis orneklerin Olgtimlerinde ise 10 mm’ lik kiivet (Hunter Lab, Glass,
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Light Path 13857340) kullanilmistir. Olgiimler tane yer fistiklar1 icin 10,

ogiitiilmiis yer fistiklar1 i¢in 3 tekrarl yapilmastir.

Cizelge 3.4. Yer fistig1 Orneklerinin FIR islemi Oncesi ve sonrasindaki renk
parametrelerinin belirlenmesi sirasinda ayarlanan firm i¢ sicakliklar1 ve bu
sicakliklarda uygulanan stireler.

Uzak Infrared Tiinel Firin I¢ Sicakliklar

150°C 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C
0 0 0 0 0 0
B
Z 60 50 40 30 25 25
i
(]
S 120 100 30 60 50 45
.(2
> 180 150 120 90 70 60
=
ﬁ 240 200 160 120 90 85
-2
2 300 250 200 150 120 100
O
=]
S 360 300 240 180 140 125
(]
E 420 350 280 210 160 150
W
g 480 400 320 240 180 175
*
g 540 450 360 270 210 200
S

Sekil 3.6. Tane orneklerin 50 mm, Ggiitlilen 6rneklerin 10 mm’ lik optik Hunter
Lab kiivetlerinde renk analizi.
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3.2.3. Doku Olgiim ve Renk Olgiim Analizlerinin Istatistiksel Olarak

Degerlendirilmesi

Yapilan doku ve renk Ol¢lim analizlerinin sonuclarinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics 20 software programi kullanilmastir.
Uzak infrared uygulamasinin yer fistiklarinin renk ve dokusal 6zelliklerinde IR
uygulamasi ve siiresine bagli olarak goriilen degisimin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigmminin belirlenmesinde ise varyans analizi yapilarak, ¢oklu

karsilagtirma testlerinden Tukey testi kullanilmistir.

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1.Yer fistig1 6rneklerinde dogal mikrofloranin belirlenmesi

TS 13232 numarali islenmis yer fistig1 standardina gore yapilmasi gereken
analizler olarak, fekal bulasinin gostergesi olan E. coli analizi, gidalarda hicbir
sekilde bulunmasma izin verilmeyen Salmonella analizi, toprakla direkt temasi
s0z konusu gidalarda miktar1 6nemli olan toplam maya kiif analizi belirlenmistir.
Ancak bu analizlerin yaninda genel olarak gidalarda hijyen kontrolii amaciyla
yapilan toplam mezofilik aerobik bakteri (toplam canli) sayimmin da yapilmasi

gerekmektedir.

3.2.4.1.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri analizi

Analiz edilecek yerfistiklarindan yaklagsik 10 gram steril bir kabin icerisinde
tartilarak icerisinde 90 mL steril kazein peptonlu su (% 0,1g/L), (Merck 1.07213)
bulunan 250 mL hacmindeki erlene aktarilmistir. Daha sonra erlen, dairesel
hareketlerde 1400 1/dk hiz ile donmekte olan ¢alkalayicinin (IKA, Werke, Ksl,
Kg, Germany) basligma yerlestirilmis ve 1 dk boyunca calkalanmistir. Hazirlanan
seri diliisyonlarm her birinden 0,1 mL en az iki paralel olacak sekilde, igerisinde
steril Plate Count Agar (PCA) (Merck 1.05463) bulunan petrilere yayma plak
yontemine gore ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kaplar1 37°C ye ayarlanmis
inkiibatorde (FOC 2251, Velp Scientifica, Italy) 24-48 saat siire ile inkiibe

edilmistir. Inkiibasyon siiresi bitiminde uygun saymm araligindaki petrilerden
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sayim sonuglar1 elde edilmistir. Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra

orneklerdeki mezofilik aerobik bakteri sayis1 belirlenmistir [Halkman, 2005].

3.2.4.1.2. Toplam kiif maya analizi

Analiz edilecek yer fistiklarindan yaklasik 10 gram steril bir kabin igerisinde
tartilarak, icerisinde 90 mL steril kazein peptonlu su (% 0,1g/L) bulunan 250 mL
hacmindeki erlene aktarilmistir. Daha sonra erlen, dairesel hareketlerde 1400 1/dk
hiz ile donmekte olan g¢alkalayicinin bashgina yerlestirilmis ve 1 dk boyunca
calkalanmistir. Ardindan seri diliisyonlar hazirlanarak, diliisyonlarin her birinden
0,1 mL en az iki paralel olacak sekilde, icerisinde steril Potato Dextose Agar
(PDA) (Merck 1.010130) besiyeri bulunan petrilere yayma plak yontemine gore

ekim yapilmistir.

Bu besiyeri hazirlanirken gida Orneginde bulunan bakteri gelisimini
baskilama amacli olarak %10’ luk tartarik asit (Merck 1.00802) ¢ozeltisinden 11,1
mL/L olacak sekilde asitlendirme yapilmistir. Ekim yapilan petri kaplar1 30°C ye
ayarlanmis inkiibatorde 4-5 giin siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
bitiminde uygun sayim araligindaki petrilerden sayim sonuclar1 elde edilmistir.
Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra ornekteki toplam maya kiif sayisi

belirlenmistir [Halkman, 2005].

3.2.4.1.3.  Koliform, fekal koliform, E. coli aranmasi

Bu calismada koliform, fekal koliform ve E. coli analizleri En Muhtemel Sayi
(EMS) yontemine gore yapilmistir. Yaklasik 3 kg’ lik yer fistig1 6rnegi homojen
olarak karistirilmis ve 5 farkli noktadan onar gram ornek ayri ayri steril tartim
kaplarma alinmustir. Ornekler vorteks calkalaycida karistirilarak seri diliisyonlar:
hazirlanmistr. 107, 1072, 10°° lLik diliisyonlardan gaz ¢ikismin belirlenmesi
amaciyla igerisine durham tiipleri bulunan ve 9 mL steril LST(Lauryl Sulfate
Tyrptose) Broth (Merck 1.10266) besiyeri igeren deney tiiplerine 3 paralelli olarak
ekim yapilmistir. 37° C’de 48 saat siiren inkiibasyondan sonra bulaniklik ve gaz
olusumu goriilen tiipler pozitif olarak degerlendirilmis ve siipheli koliform olarak
nitelendirilmistir. Daha sonra pozitif tiiplerden es zamanl olarak BGB (Brillant

Green Bile) broth (Merck 1.05454) ve EC broth (Merck 1.10765) besiyerlerine
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oze ile ekimler yapilmustir. Igerisinde durham tiipleri bulunan BGB broth
besiyerine aktarim yapilan tiirler 30°C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda gaz olusumu goriilen tiiplerde koliform bakteri varlig1
dogrulannmustir. Igerisinde durham tiipleri bulunan, &ze ile LST broth besiyerinden
aktarim yapilmis EC broth besiyeri ise 44,5°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra bulaniklik ve gaz olusumu
goriilen tiipler pozitif olarak degerlendirilmis ve EMS tablolarindan pozitif tiip

sayisina gore fekal koliform bakteri sayisi belirlenmistir.

Bu islemlerin sonrasinda E .coli varligiin belirlenmesi i¢in pozitif ¢ikan
EC broth iceren tiiplerden, Tryptone Water besiyeri bulunduran tiiplere 6ze ile
ekimler yapilmistir. 44,5° C deki 24 saatlik inkiibasyondan sonra bulaniklik
gozlenen tiiplere indol testi yapilmistir. Bu teste gore TW (Tyrptone Water)
(Merck 1.10859) igeren pozitif tiiplere kovaks ayract (Merck 1.09293)
damlatildiginda tiip iist ylizeyinde visne ¢iiriigii renkli zar olusumu goriilen tiipler

E. coli pozitif olarak degerlendirilmistir [Halkman, 2005].

3.2.4.1.4. Salmonella aranmasi

Salmonella analizi Singlepath Salmonella test kiti (Merck 1.04140) kullanilarak
yapilmistir. Yer fistig1 orneklerinden 25 gram steril bir kaba tartilip, icerisinde
225 mL steril tamponlanmis peptonlu su (Merck 1.03915) bulunan 500 mL’lik bir
erlene aktarilmistir. 37°C’de 18 saat inkiibasyona birakilan 6n zenginlestirme
besiyerinden 0,1 mL kiiltiir, igerisinde 10 mL steril RVS Broth (Merck 1.07700)
besiyeri bulunan deney tiipiine aktarilmistir. Deney tipii 41,5°C’de 24 saat
inkiibasona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda RVS kiiltiiriinden 2 mL
ornek, i¢i bos steril ince ¢eperli bir deney tiipiine aktarilmistir. 15 dakika kaynar
su banyosunda tutulan tiip daha sonra oda sicakligina sogutulmustur. Bu tiipten
Singlepath Salmonella kitine 160uL kiiltiir damlatilmistir. 20 dakikalik bekleme
stiresinden sonra kit iizerinde bulunan T belirteci kirmizi olarak goézlemlendiginde
ornekte Salmonella varligi dogrulanmistir. Bu yontemle 6rnekteki Salmonella

kalitatif olarak belirlenmektedir [Halkman, 2005].
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3.2.4.2. Mikrobiyal yiikiin belirlenmesinde farkli homojenizasyon ydntemlerinin
karsilagtirilmasi

Bu tez calismasit kapsaminda ii¢ fakli homojenizasyon yoOnteminin (vortex
calkalayici, stomacher parcalayict ve Ogiitiicli) mikrobiyolojik analiz sonuglari
iizerindeki etkisi ve homojenizasyon islemlerinin uygulamadaki pratikligi
karsilagtirilmistir. Yer fistig1 orneklerinin kullanilan homojenizasyon yontemine
gore pargaciklarin fiziksel durumu Sekil 3.7.” de verilmistir. Bu {i¢ ayr1 yontemle
homojenizasyon islemi yapilan fistik 6rneklerinde toplam mezofilik aerobik
bakteri ve toplam maya kiif sayilar1 tespit edilmistir. Bu yontemler ayrica 250 °C
ve 150 sn, uzak infrared tilinel firindan gecirilen yer fistig1 Orneklerinin

mikrobiyolojik analizlerinde de karsilastirilmistir.

3.2.4.2.1. Vorteks ¢alkalayict ile homojenizasyon

Yaklasik 10 gram yer fistig1 6rnegi steril bir kabin igerisinde tartilarak, igerisinde
90 mL steril (% 0,1g/L) kazein peptonlu su ¢ozeltisi bulunan erlene aktarilmistir.
Daha sonra erlen, dairesel hareketli 1400 1/dk hiz ile dénmekte olan
calkalayicinin baghigina yerlestirilmis ve 1 dk boyunca karistirma islemi

yapilmistir. Bu islemin ardindan seri diliisyonlar hazirlanip, ekimler yapilmstur.

3.2.4.2.2. Stomacher par¢alayici ile homojenizasyon

Yaklasik 10 gram yer fistg1 6rnegi, steril bir kap icerisine tartilmistir. Yer fistigi
orneklerine 90 mL steril kazein peptonlu su eklenerek steril stomacher torbasina
aktarilmistir. Stomacher parcalayici (Interscience Bag Mixer, France) ile 30 s
boyunca drneklerin ezilmesi saglanmistir. Stomacher torbasmin filtresinden gecen

stiziintliden seri dillisyonlar hazirlanip, ekimler yapilmaistir.

3.2.4.2.3. Tezgah iistii 6giitiicii ile homojenizasyon

Yer fistig1 Ornekleri tezgah iistii 6giitliciide (IKA, Werke, M-20, Germany) 10
saniye siire ile parcalanmstir. Ogiitiilmiis yer fistiklardan 10 gram steril bir tartim
kabinda tartildiktan sonra igerisinde 90 mL steril kazein peptonlu su ¢ozeltisi
bulunan erlene aktarilmistir. Ornek alimi sirasinda pipet uglarinda tikanmayi

onlemek i¢in iri partikiillerin dibe ¢okmesi beklenmistir. Bu karisimdan alinan 1
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mL hacimdeki 0rnek, igerisinde 9 mL steril kazein peptonlu su bulunan deney

tiipiine aktarilmistir. Seri diliisyonlar hazirlanip, ekimler yapilmistir.

Sekil 3.7. Yer fistig1 Orneklerinin homojenizasyonunda kullanilan farkl1
yontemler.

3.2.4.3. Uzak Infrared Uygulamasinn Yer fistign Orneklerinin Dogal
Mikroflorasindaki Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri ve Toplam Maya

Kiif Populasyonuna Etkisinin Belirlenmesi

Soguk hava deposunda bulunun 6rnek torbasinin ig¢inden steril kosullarda 200
gram Ornek almarak, numunelerin oda sicakligina ulagsmasi beklenmistir. Daha
sonra Ornekler uzak infrared tiinel firinina beslenmistir. Farkli tiinel sicakligi ve
siirelerde, tastyici tel levha lizerinde tiinelden gegirilmistir. Tiinel ¢ikisinda
ornekler bos steril petri kutusuna alinmistir. Bu 6rneklerden 10 gram numune
tartilip, 90 mL steril diliisyon sivisina aktarilmis, karisim 1400 1/dk hizda vorteks
calkalayic1 ile homojenize edilmistir. Hazirlanan seri diliisyonlardan toplam
mezofilik aerobik bakterilerin sayisinin belirlenmesi i¢in PCA besiyerine, toplam

maya kiif sayisinin belirlenmesi i¢cin PDA Dbesiyerine ekim yapilmistir.
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Inkiibasyon sicaklik ve siireleri ise toplam mezofil aerob bakterilerin gelisimi i¢in
37°C’de 24-48 saat iken, maya ve kiiflerin gelisimi icin 4-5 gilin olarak
belirlenmistir. FIR isleminin yer fistig1 6rneklerinin mikrobiyal yiikiine etkisinin

belirlenmesinde ¢alisilan sicaklik-siire eslemeleri Cizelge 3.5.’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Yer fistig1 6rneklerinin FIR islemi 0ncesi ve sonrasinda mikrobiyal
yiiklerinin belirlenmesi sirasinda ayarlanan firin i¢ sicakliklar1 ve bu sicakliklarda
uygulanan siireler.

Uzak Infrared Tiinel Firin I¢ Sicakliklari
150°C 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C
0 0 0 0 0 0
= 60 50 40 30 25 25
% 120 100 80 60 50 45
:GE) 180 150 120 90 70 60
=)
= = 240 200 160 120 90 85
:g .f—E 300 250 200 150 120 100
E, = 360 300 240 180 140 125
.E)ﬂ 420 350 280 210 160 150
§ 480 400 320 240 180 175
- 540 450 360 270 210 200
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1.YER FISTIGI ORNEKLERININ FiZIKSEL, KIMYASAL VE
MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLER]

4.1.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

4.1.1.1. Smiflandirma ve boyut Ol¢limii, esdeger cap ve kiiresellik analizi,

yogunluk ve gozeneklilik analizi

4.1.1.1.1. Swmiflandirma ve boyut 6l¢gtimii

I¢ yer fistig1 ornekleri, TS 310 “Yer fistig1 (kabuklu ve ic)” standardinda
belirtildigi gibi 100 gramdaki tane sayisina gore smiflandirilmistir (Anonim,
1987). Bu smiflandirmaya gore 100 gramda tane sayisinin fazlaligi, o Ornek
grubunun daha kiigiik ve ciliz tanelerden olustugunu gostermektedir. Cizelge 4.1.°

de ii¢ farkli boyuttaki yer fistig1 6rnekleri siniflandirilmistir.

Cizelge 4.1. Yer fistig1 orneklerinin 100 graminda bulunan tane sayisma gore
siniflandirilmasi.

Ekstra Smif [ Smaf 111

100 gramdaki tane sayis1 86 123 153

Ug farkli boyuttaki i¢ yer fistig1 &rneklerinden rastgele secilen yiizer
tanesinin {ic ana kesitinden boyut Ol¢iimii yapilmistir. Bu Slgiimler sonrasinda

orneklerin her bir kesit uzunlugu belirlenip, Cizelge 4.2.” de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Yer fistig1 6rneklerinin ait olduklar1 sinifa gore ii¢ ana kesitinin (boy-
genislik-kalinlik) uzunluklari.

Ekstra Smif [ Smaf 111

L(mm) | Wmm) | T(mm) | L(mm) | W(mm) | T(mm) | L(mm) | W(mm) | T(mm)

19,88+ | 10,88+ | 9,76+ 18,20+ | 9,39+ 8,52+ 15,94+ | 8,72+ 8,19+
1,60 0,72 0,78 1,40 0,53 0,60 1,75 0,49 0,56
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4.1.1.1.2. Esdeger ¢cap ol¢iimii ve kiiresellik tayini

Yer fistiklarinin boyut Olciimlerinden elde edilen veriler yardimiyla 6rneklerin
esdeger ¢ap (Deg) uzunluklar: hesaplanmis ve tanelerin ne kadar kiire sekline
benzediklerinin bir 6l¢iisii olan kiiresellik (¢) analizi yapilmistir. Cizelge 4.3.” de

her smaifa ait yer fistig1 6rneklerinin, hesaplanan D¢, ¢ degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Yer fistig1 6rneklerinin ait olduklar1 sinifa gore esdeger caplart ve %
kiiresellik degerleri.

Ekstra Smif [ Smaf 111
D,((mm) 12,80+0,47 11,3240,38 10,42:0,50
§ (%) 64,71%4,57 62,4343,91 65,87+5,13

4.1.1.1.3. Yogunluk ve gozeneklilik tayini

Ug smifa ait yer fistig1 tanelerinin gergek yogunluklari ve yigin yogunluklari ile
gozeneklilik degerleri belirlenmistir. Cizelge 4.4° de sonuglar verilmistir.
Sonuglara gore tanelerin esdeger capi biiylidikkce porozite degerinde azalma

goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Yer fistig1 orneklerinin ait olduklar1 smifa gore, yogunluk ve %
gozeneklilikleri.

Ekstra Smif I Smaf 111
Gergek yogunluk (kg/m®) 917,2+10,9 844,9+15,9 753,4+25,3
Yigm yogunlugu (kg/m®) 566,844,8 544,543,6 545,3+12,5
Gozeneklilik (%) 38,2+0,6 35,5+0,6 27,6+1,1

4.1.1.2. Farkl yer fistig1 6rneklerinde nem igeriklerinin belirlenmesi

Bu caligmada FIR isinlarmin yer fistig1 orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine etkisi arastirilmadan once hammaddenin sahip oldugu o&zellikler
incelenmistir. Orneklerden birincisi iireticiden kabuklu olarak alimmis, analiz
oncesinde tane ve kabuklar birbirinden ayrilmugtir. Ikinci drnek ise yer fistig
isletmesinden i¢ yer fistik olarak temin edilmistir. Bu 6rneklerin baslangic nem

icerikleri sirasi1 ile % 12,102+0,237 ve 7,076+0,268 olarak tayin edilmistir.
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4.1.2. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

4.1.2.1. Yer fistig1 yaginin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Bu calismada kullanilan yer fistiklarinin yagi soguk pres yag sikma makinesi ile
elde edilmistir. Elde edilen yagda peroksit ile asit sayis1t ve % oleik asit cinsinden
asitligi belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonucu kullanilan yer fistigi
orneklerinin yagmin peroksit sayist degeri 2,25 + 0,62 miliesdeger gram/kg
(meqg/kg), asit sayist 0,46 £ 0,026 mg KOH/g yag olarak tespit edilmistir. Asitligi
oleik asit cisinden 0,23 + 0,013 olarak belirlenmistir. Yer fistigmin yag asitleri
bilesimi ise % 8,41 palmitik asit, % 3,60 stearik asit, % 57,75 oleik asit, % 22,58
linoleik asit, % 1,84 arasidik asit, %1,1 cis 11 eikosenoik asit, % 3,27 behenik asit
ve % 1,22 lignoserik asitten olugsmaktadir. Yag asitlerinin yaklasik % 80 lik
kismimi oleik ve linoleik asitlerin olusturdugu belirlenmistir. Sekil 4.1.” de yer

fistig1 yaginin yag asitleri kromatogrami verilmistir.

FID1 A, Front Signal (FIS TIK\FISTIKO1.D)
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Sekil 4.1. Yer fistiginda tespit edilen yag asitleri.
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4.1.3. Mikrobiyolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

4.1.3.1.Yer fistig1 6rneklerinin dogal mikroflorasinin incelenmesi

Gidalarim mikrobiyolojik analizlerinde en 6nemli asamalardan biri 6rnekleme
islemidir. Ozellikle kat1 gidalardaki homojen olmayan dagilim nedeniyle analiz
edilecek Ornegin tiim kitleyi temsil edebilmesi gerekmektedir. Bu amagla
mikrobiyolojik analizlerde Orneklemenin nasil yapilmasi ve sonuglarin nasil
degerlendirilmesi konusunda yardimci olan {i¢ smifli Ornekleme planlar
kullanilmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ niin yayimlamis oldugu TS 13232
nolu islenmis yer fistig1 standardinda, Orneklerde bulunmast muhtemel
mikroorganizma ve mikroorganizma gruplar1 ile bunlar i¢in belirlenmis
mikrobiyolojik kriterler {ic sinifli 6rnekleme planina gore Cizelge 4.5. ’de
verilmistir (Anonim, 2006).

Cizelge 4.5. TS 13232 nolu islenmis yer fistig1 standardinda belirtilen
mikrobiyolojik kriterler.

Ozellikler Degerler

n C m M
Escherichia coli* 5 1 <3 9
Salmonella 10 0 25 gramda

bulunmamali

Kiif 5 2 1x10° 1x10*
Aflatoksin (B1+B2+G1+G2)

10
ug/kg en cok

*EMS ¢izelgesine gore(kob/g)
n: Numune sayis1

¢: Mikroorganizma sayist “m’” ile “M” arasinda bulunabilecek maksimum numune
y
Sayis1

m: Tiim numunelerde bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi

M: “c” sayida numunede bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi
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Bu tez calismasinda yer fistig1 Orneklerinde mikroorganizma varligmm ve
miktarmin belirlenmesi amaciyla toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam kiif,
E.coli, Salmonella analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.6 ° da
verilmistir.

Cizelge 4.6. TS 13232 nolu islenmis yer fistig1 standardina gore yer fistigi
orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonuglar1.

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (kob/g) 10 — 10" kob/g
Toplam maya kiif (kob/g) 10> - 10>" kob/g
Salmonella(kob/g) Saptanmadi

E. coli (EMS/g) Saptanmadi
Koliform Bakteri (EMS/g) 2-11 EMS/g
Fekal koliform (EMS/g) Saptanmadi
Aflatoksin 5,59 ppb G2

4.2. UZAK INFRARED UYGULAMASININ YER FISTIGININ FiZIKSEL
KIMYASAL VE MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERINE ETKISININ
BELIRLENMESI

Yer fistig1 orneklerine ait toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam maya kiif
sayilarinda uzak infrared 151 uygulamas: ile azalma saglanirken, diger yandan
infrared 1smlarinm Orneklerin fiziksel ve kimyasal kalitesine etkisi bu bdliimde

incelenmistir.

42.1. Uzak Infrared Uygulamasmin Yer Fistiginin Fiziksel Ozelliklerine
Etkisinin Belirlenmesi

4.2.1.1. Nem igerigine etkisi

FIR wuygulamasinin 06ncesi ve sonrasinda oOrneklerde nem analizi
yapilmistir. Bu kapsamda fistik {iretimi yapan iireticiden (Ornek 1) ve fistik
islemesi ve satimi yapan firmadan (Ornek 2) temin edilen iki farkli yer fistig
ornegi kullanilmistir. Ornek 1 ve Ornek 2 olarak isimlendirilen &rneklerin
baslangic nem igerikleri sira ile kapsiillerinden analiz dncesinde ayrilan yer

fistiginda % 12,102+0,237 ve isletmeden i¢ yer fistig1 olarak alinan 6rneklerde %
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7,076+0,268 olarak tespit edilmistir. Farkli sicaklik ve siirelerde uygulanan
infrared islemi ile 6rneklerin nem igeriklerinde, uygulama sicakligi ve siiresine
bagl olarak azalmalar oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.2. de 200-300-400° C’ de
farkli siirelerde uygulanan FIR islemi ile ayr1 yerlerden temin edilen baslangi¢
nem icerikleri birbirinden farkli yer fisti§1 6rneklerinin nem igeriginde goriilen
degisim gosterilmistir. Bu grafikten nem igerigi fazla olan 6rneklerde su kaybinin
daha hizli gerceklestigi goriilmektedir. Gidalarn kurutulmasi sirasmda kuruma
siiresi uzadik¢a gidada bulunan serbest su miktar1 azalmaktadir. Bu azalma iiriin
denge nem icerigine ulasana kadar devam etmektedir. Su igerigi diistiikge
buharlasma daha zor olmaktadir. Asagidaki sekilde baslangic nem igerikleri
birbirinden farkli olan 6rneklerin 200°C, 300 °C ve 400°C’ de 450, 270 ve 150 s
siirelerde uzak infrared uygulamasi sonrasinda uzaklastirilabilecek serbest su

miktarmnin biiylik ¢ogunlugunun 6rneklerden ayrildigr goriilmektedir.

TS 310 nolu islem géormemis kabuklu ve i¢ yer fistig1 standardinda i¢ yer
fistiginin nem icerigi maksimum % 7 olmas1 gerektigi belirtilmektedir. TS 13232
nolu islenmis yer fistig1 standardina gore ise orneklerin nem igerigi ile ilgili

herhangi bir alt limit verilmezken, en fazla % 5 olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Baslangic nem icerigi % 7,076+0,268 olan yer fistig1 orneklerinde FIR
uygulamasinin nem igerigine etkisi 6 farkl tlinel sicakliginda incelenmistir. Sekil
4.3 de 150, 200, 250, 300, 350 ve 400° C’ de FIR uygulamasi ile birlikte
baslangi¢c nem igerigi % 7,076+0,268 olan {iriinlerin nem igeriklerindeki azalma
gosterilmektedir. Orneklerin nem igeriginin 350 °C’de 210 saniye siiren islemle %
0,58 e kadar diistiigii goriilmektedir. infrared isleminin yer fistig1 6rneklerinin
nem kayiplari tizerine etkileri incelendiginde 150 °C’ de 540 s ve 400 °C’ de 150
s igslem ile O6rneklerin nem iceriginde sirasiyla % 42 ve % 92 oraninda azalma

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Erdogdu ve Ekiz’ in (2011) tane kimyonun kalitesi iizerine FIR 1sinlarinin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 6rnekler 200, 250 ve 300 °C ayarlanmis FIR tiinel
firmmdan belirli siirelerde gegirildikten sonra nem ve agirlik kaybi Olgiimleri

yapilmis, baslangicta % 6-7 araliginda olan nem igeriginin 200, 250 ve 300 °C’ de
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sirastyla 330 s , 220 s, 160 s’ lik FIR islemi ile %2’ nin altina disiirildiigi

belirtilmistir.

Staack vd. (2008), infrared isleminin toz biberin mikrobiyal yiikiini
digiiriicii  etkinligini  belirledikleri ve islemin kalitede tizerine etkilerini
inceledikleri caligmalarinda uzak infrared 1sinlarindan daha giiclii olan, yakin (11
kW/mz) ve orta (5 kW/mz) siddette infrared 1smlarini kullanmistir. Bu ¢alismada
infrared uygulamasi oncesi ve sonrasinda orneklerin tartimi alinarak su kayiplari
belirlenmistir. Infrared isleminin toz biberin agirlhik kaybi iizerine etkisi
incelendiginde 9 dakikalik islem ile 6rneklerde var olan suyun % 40-95° lik

diliminin uzaklastirilabildigi belirtilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli baslangi¢ nem igerigine sahip yer fistig1 6rneklerinde 200, 300,
400 °C’ de FIR uygulama siiresine bagli nem miktarindaki azalma.
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Sekil 4.3. 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele
beslenen yer fistig1 orneklerinin FIR 1sinlara maruz birakilma siirelerine bagl
olarak nem igeriklerinde goriilen degisim.

Infrared 1sinlar1 nem igerigini hizli bir sekilde diisiirerek zamandan ve
enerjiden biiyiik bir tasarruf saglamasi acisindan gidalarda kurutma proseslerinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan calismalarin ¢ogu infrared
kurutmanin klasik konvansiyonel kurutma yontemleriyle karsilastirilmas: ve
kombine kullanimlar1 iizerinedir. Bu konuya 6rnek olarak Hebbar vd. (2004)
patates ve havuglarin kurutulmasinda, infrared kurutma, sicak havada kurutma ve
bu iki yontemin kombinasyonunun kullanildigi ve bu yontemlerin birbiriyle
karsilastirdiklar1 calismalarinda, infrared ile kurutmanm, kuru sicak havada
kurutmaya gore daha etkin bir kuruma sagladiginm belirlemislerdir. Infrared ve
sicak hava uygulamasmimn birlikte kullanildigi kombine sistemde ise en etkili
sonuglar alinmistir. Bu yontemle kuruma siliresinde ve enerji tiikketiminde ise

onemli azalmalar oldugu belirtilmistir.

Yer fistig1 tesislerine kurulacak bir infrared iinitesi ile hasattan sonra
iirlinlerin nem igeriginin hizli bir sekilde diistiriilerek raf 6mriiniin uzatilabilecegi

diistiniilmektedir.
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4.2.2. Uzak Infrared Uygulamasinm Yer Fistigmin Kimyasal Ozelliklerine
Etkisinin Belirlenmesi

4.2.2.1. Peroksit sayisina etkisi

Gidalarin depolanmasi ve islenmesi sirasinda goriilebilecek en onemli kimyasal
bozulmalardan biri yag oksidasyonudur. Yaglarin oksidasyonu ile olusan
hidroperoksitlerin miktarini belirleyen peroksit sayisi, oksidasyon diizeyi ile ilgili
bilgi vermektedir [Yavuz, 2008]. FIR isleminin yer fistig1 yagiin peroksit
sayisindaki degisimin belirlenmesi amaciyla 6rnekler 300 °C sicakliga ayarlanmis
FIR tiinel firma 60, 120, 180 ve 240 saniyelik siirelerde kalacak sekilde
beslenmistir. Tilinelden gegirilen yerfistig1 tanelerinden elde edilen bu yaglarda
bulunan peroksit sayisi li¢ paralelli olarak tayin edilerek infrared 1sinlarinim etkisi

incelenmistir. Sekil 4.4.” de peroksit sayisindaki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.4. 300 °C’ de infrared uygulamasi ile peroksit sayisinda goriilen degisim.

Baslangicta 2,25 + 0,62 meq/ kg olan peroksit sayis1 240 s islem sonunda
4,96 + 0,26 meq/ kg olarak tespit edilmistir. TS 13232 nolu islenmis yer fistig1
standardinda peroksit sayismnin en fazla 10 meq/ kg olmasi1 gerektigi bildirilmistir.
Infrared uygulamasi ile peroksit sayisinda goriilen artis limitler dahilinde olup, yer

fistig1 yaginin kalitesinde 6nemli bir degisime yol agmamaktadir.
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4.2.2.2. Serbest yag asitleri miktar1 ve asit sayisina etkisi

Yaglarda bulunan serbest yag asitlerinin toplami oleik asit ylizdesi olarak, asit
sayist ise 1 gram yagin notiirlesmesi i¢in gerekli olan potasyum hidroksitin mg
olarak agirlig1 seklinde belirtilmistir. Bu ¢alismada 300 °C sicakliga ayarlanmis
infrared tiinel firinda 60, 120, 180 ve 240 saniye siire ile kalan yer fistig1
tanelerinden elde edilen yagda asit sayis1 ve serbest yag asitleri miktar1 (% oleik
asit cinsinden) belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.5.” de goriildiigii gibi
infrared uygulamasinin yer fistig1 yagmin asitligine onemli bir etkisi olmadig:

goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. 300 °C’ de infrared uygulamasi ile asitlikte goriilen degisim.
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Tirk Gida Kodeksi’ nde verilen Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ ne
gore (2012/29) cesitli bitkisel yaglarin fiziksel ve kimyasal olarak tagimasi
gereken Ozelliklere yer verilmistir [Anonim b, 2012]. Bu teblige goére asit sayisi
rafine yaglarda en ¢ok 0,6 mg KOH/g yag, soguk preslenmis ve natiirel yaglarda
ise 4 mg KOH/g yag olmas1 gerekmektedir. Peroksit sayisi ise rafine yaglarda en
cok 10 meq Oy/kg yag, soguk preslenmis ve natiirel yaglarda 15 meq O,/kg yag
olarak smirlandirilmistr. Yer fistig1 yagmin 6zelliklerinin incelendigi calismada
soguk presleme ile elde edilen yer fistig1 yagmin 6zellikleri Bitki Adi ile Anilan
Yaglar Tebligi’ ne gore degerlendirildiginde hem peroksit sayisinin hem de asit

sayisinin belirlenen limitler altinda oldugu belirlenmistir.

Yer fistig1 yaginin dzelliklerinin belirlenmesi amagh bir ¢aligmada, Ozcan
ve Seven (2003), yer fistig1 tanelerinden elde edilen yagda yaptiklar1 analizler
sonrasinda kullanilan iki farkl tiir fistikta peroksit sayisi degerini sirasiyla 1,99 ve
2,09 olarak belirlemislerdir. % oleik asit cinsinden asitlik ise 0,93 ve 0,98 olarak

tespit edilmistir.

Makeri vd. (2011) yer fistig1 tanelerinin 80, 100, 120, 140 ve 160 °C’ de
20 dakika kavrulmasmdan sonra yagi ekstrakte edilmis iki farkli 6rnekte serbest
yag asitleri ve peroksit sayisinda goriilen degisimi incelemistir. Islem gdrmemis
orneklerde serbest yag asitleri miktar1 baslangicta 0,30 ve 0,45 olarak
belirlenmistir ancak islem sicakligi artisina bagli olarak bu degerlerde artma
oldugu belirtilmektedir. 160 °C’ de 20 dakika kavrulan 6rneklerde asitlik sirasi ile
% 1,30 ve 1,80 seviyesine ¢ikmustir. Ayni ¢alismadan peroksit sayis1 degisimi
belirlenmis, baslangicta 1,50 ve 2 miliesdeger gram (meq)/kg olarak tespit edilen
peroksit sayisi, 160 °C’ de 20 dakika kavurma ile 2,40 ve 3,20 meq/kg seviyesine
yiikseldigi belirlenmistir.

Zeng vd. (2009), vurgulu elektrik alan uygulamasmin yer fistig1 yaginin
ozelliklerine etksini inceledikleri ¢alismada, 20, 30, 40 ve 50 kV/cm giiclinde
yapilan uygulama ile peroksit sayis1 ve asit sayisinda goriilen degisim
arastirildiginda, peroksit sayisinin 4,8 meq/kg’ dan 11,5 meq/kg seviyesine kadar
yiikseldigi, asit sayisinda ise 0,58 mg KOH/g’ dan 0,71 mg KOH/g’ a dogru bir

artis egiliminde oldugu belirlenmistir. 100 giin siire ile depolanan yag
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orneklerinde doymus ve doymamis yag asitlerinin uygulanan vurgulu eletrik alan
isleminden etkilenmesi arastirildiginda ise doymamis yag asitlerinde bu depolama

stiresinin sonunda bir miktar artma oldugu belirlenmistir.

Megahed (2001), yer fistiginin mikrodalga ile kavrulmasi isleminin,
fistiklardan elde edilen yagm kalite Ozelliklerine etkilerini arastirdigi
calismasinda, 2450 MHz giiciinde 2,3,4 ve 5 dakika fistiklar1 kavurduktan sonra,
yag1 ekstrakte etmistir. Yag Orneklerinin asit ve peroksit sayilarinda mikrodalga
uygulama siiresine bagh artis oldugu belirlenmistir. Baglangigta 0,56 mg KOH/g
olan asit sayismin 5 dakika kavurma ile 5,05 mg KOH/kg oldugu, peroksit
sayismin ise 1,03 meq/kg’ dan 3,08 meq/kg’ a yiikseldigi belirlenmistir.

4.2.2.3. Yer fist1ig1 yaginin yag asidi bilesimi iizerine etkisi

Yer fistigmmin yag asitleri bilesimi gaz kromatografisi cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan analiz sonrasinda yer fistiginin % 8,41 palmitik asit, % 3,60
stearik asit, % 57,75 oleik asit, % 22,58 linoleik asit, % 1,84 arasidik asit, %1,1 cis
11 eikosenoik asit, % 3,27 behenik asit ve % 1,22 lignoserik asit icerdigi tespit
edilmistir. Yag asitleri bilesimine ifrared uygulamasinin etkisi arastirildiginda ise
Cizelge 4.7.” den, 300 °C’ de 60, 120, 180 ve 240 saniyelik uygulama ile bilesimde

onemli bir degisime neden olmadig1 goriilmiistiir.

Tirk Gida Kodeksi’ nde verilen Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ nde
yer fistig1 yagminda bulunan her bir yag asidi i¢in toplam yag asitleri yiizdesi
olarak alt ve st limitler belirtilmistir. Bu tebliger gore yer fistig1 yaginda palmitik
asit % 8-14, stearik asit % 1-4,5, oleik asit % 35-69, linoleik asit % 12-43, arasidik
asit % 1-2, eikosenoik asit 0,7-1,7, behenik asit 1,5-4,5 ve lignoserik asit % 0,5-2,5
arasinda olmalidir. Bu ¢alismada elde edilen yer fistig1 yaglarmm yag asitleri

kompozisyonunun verilen limit araliginda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. 300° C* de 60, 120, 180 ve 240 s. uzak infrared i1sinlarina maruz
birakilan yer fistig1 tanelerinden elde edilen yaglarda yag asidi bilesimi.

FIR uygulama siiresi (s)
Yag asidi
0 60 120 180 240
Palmitik 16:0 | 8,41+0,007 8,45+0,005 8,39+0,011 | 8,51+0,003 | 8,39+0,006
Stearik 18:0 | 3,60+0,001 3,66+0,006 3,7440,004 | 3,680,005 | 3,72+0,001
Oleik 18:1 | 57,75+0,003 | 57,55+0,008 | 57,81x0,016 | 57,800,007 | 58,35+0,009
Linolek 18:2 | 22,58+0,009 | 22,52+0,003 | 22,24+0,014 | 22,49+0,005 | 22,13+0,005
Aragsidik 20:0 | 1,84+0,001 1,890,006 1,910,003 | 1,86+0,005 | 1,85+0,003
Eikosenoik | 20:1 | 1,100,004 1,10£0,009 1,10£0,012 | 1,08£0,003 | 1,060,001
Behenik 22:0 | 3,27+0,007 3,36+0,006 3,36£0,013 | 3,20£0,008 | 3,15+0,005
Lignoserik | 24:0 | 1,44+0,007 1,470,015 1,47+0,013 | 1,38+0,002 | 1,34+0,018

4.2.3. Uzak Infrared Uygulamasmm Yer Fistigmin Mikrobiyolojik Ozelliklerine

Etkisinin Belirlenmesi

4.2.3.1. Numunelerin baslangic mikrobiyal yiiklerinin belirlenmesinde farkl

homojenizasyon yontemlerinin karsilastiriimasi

Gidalarin mikrobiyolojik analizinde saglikli sonu¢ alinmasinda en kritik asamalar
ornekleme ve Ornegin diliisyon sivisna aktarilip igerdigi mikroorganizma
sayisinin bulunduklar1 gidadan diliisyon sivisima geri kazanimint maksimum
oranda saglanmasmi amaglayan homojenizasyondur. Gidalarda homojenizasyon
islemi gectigimiz yillarda, igerisinde steril diliisyon sivis1 bulunan siselerde veya
tezgah lstii ya da el blenderlari ile yapilirken, bu sistemlerin bir sonraki kullanim
icin sterilizasyon gerektirmesi ve bu islemin olduk¢a zahmetli olmas1 nedeniyle
ilerleyen teknoloji ile alternatif homojenizasyon yOntemleri Onerilmistir.
Ultrasound uygulamalari, vorteks karistiricilarin kullanimi, su piiskiirtme yontemi
bu amagcla kullanilan tekniklerden bazilaridir. Ancak daha sonra bu yontemlerin
de rutin ve sik analiz yapan laboratuvarlarda pratik olmadiklar1 diistiniilerek

orneklerin steril torbalara aktarilip, cihazda bulunan pedallarin gidaya seri
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darbeler uygulayarak Ornegin ezilmesi prensibine dayanan stomacher cihazi

kullanilmaya baslanmistir. [ Sharpe ve Jackson, 1972].

Stv1 orneklerde ¢cogu zaman basitge yapilabilen homojenizasyon islemi
kat1 gidalarda 6nem tasimaktadir. Mikrobiyolojik analizlerde en sik kullanilan
homojenizasyon yontemleri ylizeyden yikama sivisina mikroorganizma gegisinin
saglandig1 vorteks calkalayict ile homojenizasyon, stomacher parcalayicilarin ve
tezgah stii blender cihazlarinin kullanimi ile yapilan homojenizasyon
islemleridir. Ornegin peynir, et, sebze gibi gidalar i¢in en uygun homojenizasyon
yontemi par¢alamaya dayali olan stomaching yontemi iken yiizey bulasisinin s6z

konusu oldugu gidalarda ise ¢calkalama yontemi yeterli olmaktadir [Dogan, 1993].

Calismanin bu kisminda, 250° C — 150 s infrared islemi uygulanan ve
infrared uygulanmayan yer fistig1 6rneklerinin i¢erdigi toplam mezofilik aerobik
bakteri ve toplam maya kiif sayilar1 farkli homojenizasyon yontemleri kullanilarak
belirlenmistir. Homojenizasyon, vorteks karistiricida calkalama, stomacher cihazi
ile parcalama ve tezgah istii bir ogiitiiclide 6glitme islemleri ile yapilmistir.
Vorteks calkalayicida oOrneklerin yiizeyinde bulunan mikroorganizmalarin
dilisyon sivisina gecisi saglanmistir. Calkalama islemi ile 6rneklerde fiziksel bir
hasar s6z konusu olmamistir. Stomacher cihazinda yapilan 30 saniyelik
homojenizasyon isleminde yer fistiklarinda belli miktarda parcalanma olmustur.
10 saniyelik ogiitme isleminde ise Orneklerin boyutu kiiciiltiilmiistiir.
Homojenizasyon isleminden sonra uygun besiyerlerine ekimler yapilmis ve
gerekli inkiibasyon siirelerinin sonrasinda oOrnekten geri kazanimi yapilan

mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir (Cizelge 4.8. ve 4.9).

Cizelge 4.8. FIR uygulanmis ve uygulanmamis yer fistig1 orneklerinde toplam
mezofilik aerobik bakteri aranmasinda farklt homojenizasyon yontemleri
kullanilmas1 sonucu elde edilen mikroorganizma sayilari.

Vorteks Stomacher Ogiitiicii
calkalayici parcalayici
IR uygulanmams (log N) | 5,3020.23 5,39+0,50 5,01£0,37
250° C — 150 sn FIR (log N) | 4.24+0.22 4.6720.68 4.7320.67
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Cizelge 4.9. FIR uygulanmis ve uygulanmamais yer fistig1 6rneklerinde toplam kiif
maya aranmasinda farkli homojenizasyon yontemleri kullanilmasi sonucu elde
edilen mikroorganizma sayilari.

Vorteks Stomacher Ogiitiicii
calkalayici parcalayici
IR uygulanmamis (log N) 5,92+0,23 7,01+£0,38 6,19+0,26
250°C - 150 sn FIR (log N) | 3,56+0,52 3,93+0,54 3,82+0,58

Toplam  mezofilik aerobik  bakteri saymmlarma ait sonuglar
degerlendirildiginde stomacher pargalayici ile yapilan islem sonrasi elde edilen
sonuglar bir miktar yiiksek ¢ikmakla beraber homojenizasyon yontemleri arasinda
onemli bir fark olmadig1 gorilmektedir. Ayrica Orneklerde bulunan
mikroorganizmalarin  biiylik boliimiiniin tane ylizeyinde oldugu vorteks
calkalayici ile yapilan islemin sonuglarinin diger yontemlerin sonuglari ile

yakinligindan anlasilmaktadir.

Kif maya sonuclar1 (Cizelge 4.9) degerlendirildiginde ise vorteks
calkalama isleminde belirlenen mikroorganizma yiikiiniin daha az oldugu
goriilmektedir. Diger yontemlerde bu degerlerin daha yiliksek ¢ikmasi, kiiflerin
sahip oldugu misellerin gida iizerinde kirilan ve hasar goren noktalardan i¢
kisimlara dogru yayilmasi ve parcalamaya dayali homojenizasyon islemleri
sirasinda i¢ kisimdaki misellerin de diliisyon sivisina gegmesinin bir sonucu
oldugu tahmin edilmektedir. Stomacher parg¢alayici kullanildiginda, 6rneklerdeki
mikroorganizmalarin diliisyon sivisma gecisinin diger yontemlerle yapilan
homojenizasyon islemlerinden daha fazla oldugu goriilmiistir. Ogiitiicii
kullaniminda yer fistiklarinin parcalanmasi sirasinda mikroorganizmalarin da bir
boliimiiniin zarar gérmesinden dolayr tespit edilen mikroorganizma sayisi

stomacher ile yapilan homojenizasyon yonteminden daha azdir.

Farkli homojenizasyon yontemlerinin kullanildig1 toplam mezofilik
aerobik bakteri analizlerinin sonrasinda 250 °C’ de 150 saniyelik infrared iglemi,
vorteks c¢alkalama islemi ile homojenize edildiginde mikroorganizmalarin % 20’
lik, stomacher cihazinda parcalama yontemi ile % 13,36° lik, ogiitiicii ile

parcalama yontemi ile % 5,59’ luk azalma saglandigi belirlenmistir.
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Kiif analizlerinin sonrasinda ise 250 °C’ de 150 saniyelik Infrared
isleminin,  vorteks  calkalama  islemi ile = homojnize  edildiginde
mikroorganizmalarin % 39,86’ lik, stomaching yontemi ile % 43,94 liik, 6giitiicti

ile par¢alama yontemi ile % 38,29’luk azalma sagladigi belirlenmistir.

Kullanilan homojenizasyon yontemleri birbiriyle karsilastirildiginda
mikroorganizma sayilar1 arasinda onemli bir fark goriilmemistir. Bu nedenle

homojenizasyon islemleri vorteks calkalayici ile gergeklestirilmistir.

Dickson (1990), sigir etlerinde Listeria monocytogenes aranmasinda farkli
homojenizasyon yontemlerinin karsilastirdigi ¢alismasinda blender ve stomacher
yontemlerini kullanilmistir. 0,5-5 dk arasinda degisen homojenizasyon siirelerinde
mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir. Calismanin sonucunda homojenizasyon
stireleri ve kullanilan homojenizasyon yontemleri arasinda L. monocytogenes geri

kazaniminda 6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir.

Seo vd. (2003), yumurtalardan Sal/monella enteriditis geri kazanimimda
belnder, stomacher yontemleri ile karistirma ve elle masajla homojenizasyon
yontemlerini karsilastirmistir. Baslangicta inokule edilen mikroorganizma sayilari
birbirinden farkli olan 6rnekler 37 °C’* de 24 ve 48 saat inkiibasyona birakilmis bu
siirelerden sonra ekimler yapilmistir. Homjenizasyon yontemi olarak karigtirma ve
elle masaj yama yontemleri secildiginde elde edilen mikroorganizma sayilarmin
blending ve stomachinge gore daha az olduklar1 tespit edilmistir. Buna neden
olarak ise yumurtada bulunan albiimin proteininin antimikrobiyal o6zelligi
stoomaching ve blending yontemleri ile daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger
sebep olarak ise blender gibi cihazlarda kesme geriliminden ve cihazin
isinmasindan  dolayr mikroorganizmalarin  bir boliimiiniin  hasar  gormiis

olabilecegi gosterilmektedir.
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4.23.2.Uzak Infrared uygulamasmin yer fistigi  orneklerinin  dogal
mikroflorasindaki toplam mezofilik aerobik bakteri populasyonuna

etkisinin belirlenmesi

TS 13232 nolu islenmis yer fisti§1 standardinda genel hijyen ve sanitasyon
kurallarina ne kadar uyulup uyulmadiginm bir gostergesi olan toplam mezofilik
aerobik bakteri diizeyi agisindan bir 6l¢iit bulunmamaktadir. Ancak Kayode vd.
(2011), yer fistigmin kimyasal 6zellikleri ve mikrobiyal kalitesini inceledikleri
calismalarinda, yer fistigmin da ait oldugu bakliyat grubu iirtinlerde bulunmasina
izin verilen toplam mezofil aerobik bakteri sayisinm 1x10% kob/g olmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Baslangicta toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 10**- 10*** kob/g
araliginda olan yer fistig1 drneklerinde mikroorganizma sayisi belirtilen 10* kob/g
diizeyine 150-200-250-300-350-400 °C’ de swras1 ile 240, 150, 60, 50, 45, 25
saniyelik infrared uygulamas: ile indirilmistir. Ayrica uzak infrared islemi ile
biitlin uygulama sicakliklarinda degisken siirelerde toplam mezofilik aerobik
bakteri agisindan sterilizasyon saglanabilmistir. Sekil 4.6. ’da bu siirelerin 150,
200, 250, 300, 350 ve 400 °C i¢in swrastyla 540, 450, 200, 150, 160, 125 saniye

oldugu goriilmektedir.

4.23.3.Uzak Infrared uygulamasmin yer fistigi  orneklerinin  dogal

mikroflorasindaki toplam maya kiif populasyonuna etkisinin belirlenmesi

Yer fist1ig1 6rneklerinin mikrobiyal yiikii tizerine uzak infrared 1sinlarmin etkisinin
arastirildig1 bu boliimde farkli baslangi¢c mikrobiyal yiiklerine sahip yer fistig1

ornekleri kullanilmistir.

TS 13232 nolu islenmis yer fistig1 standardinda verilen ¢ smnifh
ornekleme planina gore Orneklerde bulunabilecek mikroorganizma sayilari
verilmistir. Bu standarda gére drneklerde bulunabilecek toplam kiif 10° kob/g

diizeyine indirilmesi gerekmektedir.

Mikroorganizma sayist baslangicta 10*°* - 10*’' kob/g arahiginda
oldugunda standartta belirtilen 10° diizeyine, 150-200-250-300-350-400 °C tiinel
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sicakliklarinda sirasi ile 300, 200, 80, 90, 60, 45 saniyelik infrared uygulamasi ile
diistiriildigi Sekil 4.7.” de goriilmektedir. Ayrica uzak infrared islemi ile 150 °C’
de 540 saniyelik infrared islem sonucu mikroorganizma sayisi sifirlanamazken,
200, 250, 300, 350 ve 400 °C tiinel sicakliklarinda sirasiyla 300, 125, 125, 125, 80

saniyede toplam maya kiif agisindan sterilizasyon saglanabilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda uygulanan infrared isleminin yer fistig1 ylizeyinde
bulunan mezofilik aerobik mikroorganizma populasyonuna etkisi.
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Sekil 4.7. Farkli sicakliklarda uygulanan infrared isleminin yer fistig1 ylizeyinde
bulunan kiif populasyonuna etkisi.
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Baslangi¢ dogal mikroflorasinda bulunan kiif maya popiilasyonu 10> -
10 kob/g diizeyinde olan &rnekler ise 150, 200 ve 250 °C’ de degisken
sirelerde infrared tiinel firma beslenmis, Orneklerin mikrobiyal analizleri
yapildiktan sonra elde edilen sonuglar Sekil 4.8.” de gosterilmistir. TS 13232 nolu
standartta yer fistig1 drneklerinde bulunabilecek mikroorganizma sayisinm 10’
kob/g diizeyinde olmas1 gerektigi gdz Oniine alindiginda, hedeflenen seviyeye
150, 200 ve 250 °C’ de sirasiyla 400, 200 ve 150 saniyelik infrared islem siireleri
ile ulasilabildigi anlagilmaktadir. Ayn1 zamanda 250 °C’ de 200 saniye siire

uygulama ile mikrobiyal yiikiin sifirlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda uygulanan infrared isleminin baslangic mikrobiyal
yiikii 10 - 10%°* kob/g olan yer fistig1 6rneklerinin yiizeyinde bulunan kiif
populasyonuna etkisi.

4.2.33.1 Baslangic mikrobiyal yiikleri birbirinden farkli olan oJrneklerin
bulundurduklar: toplam kiif maya sayisi iizerine uzak infrared isinlarimin etkisinin
belirlenmesi

Bu boliimde baslangi¢ mikroorganizma diizeyleri yaklasik 10* kob/g ve 10° kob/g
olan iki farkli yerden temin edilen yer fistig1 Orneklerinin toplam kiif maya
populasyonu lizerine infrared isleminin etkisi arastirilmistir. 150, 200 ve 250 C’
de farkl siirelerde FIR 1smlarina maruz birakilan 6rneklerdeki mikrobiyal azalma

Sekil 4.9.° da gosterilmistir. Kullanilan ti¢ ayr1 tlinel firmn sicakliginda farkli
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baslangi¢ mikrobiyal yiiklerine sahip drneklerde FIR 1sinlarinin mikrobiyal yiikii

fazla olan Ornek iizerine azaltici etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9. 150, 200 ve 250 °C’ de uygulanan infrared isleminin baslangig
mikrobiyal yiikleri birbirinden farkli olan yer fistig1 Orneklerinin yiizeyinde

bulunan kiif populasyonuna etkisi.
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Yapilan ¢alisma ile uzak infrared 1sinlar1 ile yer fistiginin yiizeyinde
bulunan mikroorganizmalarin sayisinin etkin bir sekilde azaltildig1 belirlenmistir.
Infrared uygulamalar1 mikrobiyal agidan giivenli ve besin degeri agisindan yiiksek

kalitede iiriin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bingb1 vd. (2011), Pediococcus ile 10® kob/g diizeyinde kontamine edilmis
¢ig bademin pastdrizasyonunda infrared isinlarmnin azaltici etkisini belirledikleri
calismada bademlerin yiizey sicakliklarmnin 100, 110 ve 120° C’ ye hizli bir
sekilde ytikseltilmesinden sonra 70, 80 ve 90 ° C’ de 5 dakika ile 60 dakika
arasinda degisen farkli siire kombinasyonlarinda bekletilmesi seklinde yaptiklari
islemle mikroorganizma sayisinda uygulanan ilk sicaklik derecesine ve bekleme

sicaklik ve siirelerine bagli olarak 6nemli azalmalar saglandigini belirtmistir.

Yang vd. (2010), bademin kavrulmasinda IR isinlar1 ile Orneklerin
sicakligint hizli bir sekilde istenilen sicakliga ulagmasini sagladiktan sonra sicak
hava kurutucuda kavrulmasi yontemlerini kullanirken, diger yandan bu islemin
Pediococcus tiirlerinden biri olan Enterococcus faecium lizerine etkisi
arastirmustir. Baslangigta 10%°° kob/g mikroorganizma igerigine sahip 6rneklerin
mikrobiyal yiikiinde infrared islemi ile kavrulmusluk derecesine gore agik renkli
orneklerde 130, 140 ve 150 °C’ de swast ile 2,19, 2,91, 2,82 kob/g azalma
saglanmistir. Orta kavrulmus orneklerde bu azalma 130, 140 ve 150 °C i¢in
sirasiyla 2,94, 3,21, 4,12 kob/g azalma ve son olarak kavrulma derecesi en fazla
oldugunda 130, 140 ve 150 °C i¢in sirasiyla 3,56, 4,35, 4,53 kob/g azalma
saglanmistir. Calismada infared ve sicak hava kavurma yOntemlerinin
kombinasyonu ile yapilan kavurma isleminde en fazla mikrobiyal azalmanin

saglandig1 belirtilmistir.

Erdogdu ve Ekiz (2011), 200, 250 ve 300 °C’ lik tiinel sicakliklarinda FIR
ismlarmnin kimyon taneleri lizerindeki toplam mezofil aerobik bakteri sayisi
iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, farkli baslangic mikrobiyal yiiklerine
sahip kimyonlarda 10*’ kob/g ve 10> kob/g olarak belirlenen mikroorganizma
sayisinin 300, 250, ve 200 °C tiinel sicakliklarinda siras1 ile 1,83, 2,63 ve 4,83 ve
2,12, 3,40, 5,35 dakikalik islemle 10* kob/g seviyesine diistiigiinii belirlemistir.

Benzer olarak karabiber taneleri tizerine infrared i1smlarmm etkileri
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arastirildiginda ise 300 ve 350 °C firin sicakliginda sirasiyla 4,5 ve 3,5 dakika
birakilan drneklerde mikrobiyal yiik 107 kob/g seviyesinden, baharat tebliginde

belirtilen 10* kob/g limit degerine diisiiriilmiistiir.

Staack vd. (2008), orta ve yakin infrared 1smlar1 ile farkli su aktivitesi
degerlerine ayarlanmis (0,50, 0,80, 0,96) kirmiz1 toz biber 6rneklerinin yiizeyinde
dogal olarak bulunan toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi iizerine etkilerini
belirledikleri ¢calismada, 0,50 su aktivitesine sahip toz biber drneklerinde herhangi
bir azalma saglanamazken, su aktivitesi arttikca mikrobiyal azalmadaki etkinligin
de arttig1 belirtilmistir. Bu durumun ytiksek su aktivitesinde orneklerin infrared

1sinlarin1 daha iy1 absorblamalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Huang (2004), Listeria monocytogenes ile kontamine edilmis sosislerin,
infrared 1smlar1 kullanilarak yiizey pastorizasyonundaki etkinligini arastirdiklar:
calismalarinda, yiizey sicakliklarinm 70, 75 ve 80 °C’ ye ulasmasi ile
pastorizasyonu saglamistir. Baslangigta inokiile edilen mikroorganizma sayisi
10 kob/g iken, yiizey sicakligi 70, 75 ve 80 °C oldugunda swrasiyla
mikroorganizma sayisinda sirasiyla 3,5, 4,3 ve 4,5 logaritmik azalma saglanmstir.
Ancak mikrobiyal azalmanin yaninda infrared uygulamasi ile 6rneklerin renginde

bir miktar farklilik olustugu belirtilmistir.

Krishnamurthy vd. (2008) farkli hacimlerdeki (3, 5 ve 7 mL) siitte,
Staphylococcus aureus inaktivasyonu amaclt iki farkli lamba sicakliginda (536,
619) 1,2 ve 4 dakika siiren infrared islemi ile mikrobiyal yiikte 0,1 ile 8,41 log
kob/mL araliginda azalma saglamistir. Saglanan azalmanin infrared uygulama
sicaklig1 ve siirelerindeki artisla dogru orantili, 6rnek hacmi ile ters orantili olarak
degistigi belirtilmistir.

4.2.4. FIR Uygulamas: ile Yer Fistigi Orneklerinin Yiizey Sicakliklarindaki

Degisim

Infrared enerjisi kati gidalarin yiizeyinden absorlanmaktadir. Gidalarin ig
kisimlarina penetrasyon giicliniin oldukca smirli olmasindan dolay1 yilizeyde hizli
bir sicaklik artis1 gergeklesmektedir. Yiizey sicakligindaki artisa bagl olarak gida

materyallerinin igerisine 1s1 kondiiksiyonla iletilmektedir. Kat1 gidalarin 1s1l
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iletkenligi  diisik oldugundan kondiiksiyonla 1s1 iletimi c¢ok yavas
gerceklesmektedir. Kat1 gidalarin infrared 1ginlar1 ile muamelesi sonrasinda enerji
ylizeyde toplanarak yiizey sicakliklarmin hizli bir sekilde artmasma neden olur.
Bu sekilde yiizey bulasisinin s6z konusu oldugu gidalarda yiizeydeki mikrobiyal
yiik azaltilirken gidanin i¢ kisimlarindaki besin Ogeleri biiyiikk dlgiide
korunmaktadir. [Huang, 2004].

Bu tez calismasinda uzak infrared tiinel firmina beslenen yer fistig1
orneklerinin yiizey sicaklik dagilim profilleri infrared kamera yardimi ile
belirlenmistir. Yer fistiklarinin tiinelin ¢ikis noktasina yaki bir bolgede iist
kismindaki agikliktan goriintiileri1 alinmis ve yilizey sicakliklari belirlenmistir.
Sekil 4.10.” da 150-200-250-300°C tiinel sicakliklarinda, yer fistig1 orneklerinin

ylizey sicakliklarinda zamana bagli bir artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda yer fistig1 Orneklerinin ylizey
sicakliklarinda goriilen degisim.

4.2.5. FIR Uygulamasi ile Yer Fistig1 Orneklerinin Renk Parametrelerindeki
Degisim

Yer fistig1 iilkemizde genellikle kavrulmus ve cesitli ¢esni maddeleri ile

kaplanmis ¢erezlik fistik olarak kullanim alanmi bulmaktadir. Kavurma islemi

sirasinda Orneklerde ©nemli miktarda renk degisimi gozlenmektedir. Infrared

uygulamasi yiizeyde 1s1 birikimi nedeniyle geleneksel kavurma yontemleri gibi

orneklerin renklerinde bir takim farkliliklar olusmasina neden olabilir.
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Bu ¢alismada 6rnekler 150-200-250-300-350-400 °C’ de fakh siirelerde
infrared islemine maruz brrakilmis ve infrared Oncesi ve sonrasindaki renk
parametrelerinin degisimi incelenmistir. Yer fistig1 6rneklerinde incelenen renk
ozellikleri parlakligi simgeleyen ve O ile 100 arasinda deger alan L* degeri,
kirmizilik ve yesillik arasindaki renklerin sayisal olarak ifade edilmesinde
kullanilan a* degeri ve son olarak sarilik ve mavilik arasindaki renklerin sayisal
olarak ifade edilmesinde kullanilan b* degeridir. Ayrica C* ve h°® degerlerinin

degisimi de incelenmistir.

4.2.5.1. FIR uygulamasinin L* degerine etkisi

0-100 arahiginda degiskenlik gosteren L* degerinde O siyah, 100 beyaz rengi
temsil etmektedir. Bu calismada yer fistiklarinda Hunter Lab cihazi kullanilarak
yapilan dl¢timler sonrasinda orneklerin parlakliklarinin uygulanan infrared islemi
ile azaldig1 gorilmektedir. Sekil 4.11.” de farkli infrared tiinel sicakliklarinda,
parlaklik 6zelliklerinde goriilen degisim gosterilmistir. Bu grafige gore 150 °C
tinel firin sicakliginda Orneklerin parlakliklarmin 540 saniyelik islemden c¢ok
fazla etkilenmedigi sdylenebilir. Ancak fir sicakligi 200, 250, 300, 350, 400 °C’
ye ayarlandiginda yer fistig1 orneklerinin parlakliklar1 sirastyla 350., 160., 120.,
70., 60. saniyeye kadar degismezken ilerleyen siirelerde belirgin olarak
azalmaktadir. Baslangigta 54-58 araliginda olan L* degeri 400 °C’ de 200 saniye

uygulanan uzak infrared islemi ile 44’ e kadar diismiistiir.
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Sekil 4.11. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda yer fistig1 Orneklerinin
parlakliklarinda (L*) g6riilen degisim.
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4.2.5.2. FIR uygulamasinin a* degerine etkisi

Infrared uygulama siiresine bagli olarak a* degerinde biitiin sicakliklarda artma
oldugu goriilmektedir. a* degeri en fazla 350 °C’ de 140 saniyelik islem
sonrasinda 11,1172 degerine kadar ¢cikmustir. Ayrica Sekil 4.12.° de gdsterilen
grafik incelendiginde belli siirelerden sonra kirmiziligin gostergesi olan a*
degerinde goriilen artig yerini azalmaya biraktigir goriilmektedir. 150 ve 200 °C’
de uygulanan maksimum siirelere kadar a* degeri siirekli artmaktadir. Ancak 250-
300-350-400 °C’ de srrasiyla 320., 210., 140. ve 125. saniyelere kadar goriilen
artma egilimi bu siirelerden sonra aksine azalmaya baglamistir. Belirtilen bu

zaman araliklarinda orneklerin yiizeyinde kararmalar olusmaktadir.
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Sekil 4.12. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin kirmiziliklarinda (a*) goriilen degisim.

4.2.5.3. FIR uygulamasinin b* degerine etkisi

Bu ¢alismada uygulanan uzak infrared isleminden b* degerinin etkilendigi Sekil
4.13." de gosterilmektedir. Uygulama siiresine bagli olarak baslangicta 14-16
araliginda belirlenen b* degerinde biitlin sicakliklarda belirli islem siirelerine
kadar degisim olmazken, infrared isinlarina maruz kalma siiresi uzadik¢a b*
degerinde azalmalar oldugu goriilmistiir. 150 °C’ de 540 saniyelik islem
sonrasinda b* degerinde 6nemli bir degisim olmazken, 200, 250, 300, 350 ve 400
°C’ de sirastyla 400, 160, 120, 100 ve 60 saniyelik islem siirelerine kadar

etkilenmeyen b* degeri verilen bu siirelerden sonra azalmaya baglamigtir.
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Minimum b* degeri 400 °C de 200 saniye boyunca tiinel firin icerisinde kalan

ornekten elde edilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin sariliklarinda (b*) goriilen degisim.

Chukwumah vd. (2009) 27 farkli yer fistig1 c¢esidinde L*, a* ve b*
parametrelerini inceledikleri ¢alisma sonucunda ortalama L*, a* ve b* degerleri
sirasiyla 43,81+0,78, 18,66+0,43, 19,26+0,47 olarak belirlenmistir.

Yer fistiklarinda yapilan bu ¢alismaya benzer olarak Bingdl vd. (2011), ¢ig
bademin infrared ile pastdrizasyonu isleminin renk parametreleri lizerine etkisini
arastirdiklarinda, L*, a* ve b* degerlerinin uygulanan infrared isleminden

etkilenmedigini belirtmistir.

4.2.5.4. FIR uygulamasinin C (kroma) degerine etkisi

Uygulanan infrared isleminin Orneklerin C* degerleri iizerine etkileri
arastirilmistir. C* degeri 15181 belirli bir dalga uzunlugunda yansima miktari

yogunluk, koyuluk veya genellikle “doygunluk™ olarak bilinmektedir.

Yer fistig1 6rneklerinin renk doygunluklari ile ilgili sayisal bilgi veren C*
degerinin bu calismada uygulanan wuzak infrared isleminden etkilendigi
belirlenmis, elde edilen sonuglar Sekil 4.14." de verilmistir. Infrared islemine

maruz birakilmamis Orneklerde 17 civarinda degisen C* degerinde biitiin
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sicakliklarda belirli islem siirelerine kadar degisim olmazken, infrared i1sinlarina

maruz kalma siiresi uzadik¢ca C* degerinde azalmalar oldugu gorilmiistiir.

150 °C’ de 540 saniyelik islem sonrasinda C* degerinde belirgin bir
degisim olmamistir. Ancak, 200-250-300-350-400 °C’ de sirasiyla 400, 160, 120,
100 ve 60 saniyelik islem siirelerine kadar dnemli bir degisim olmayan C*

degerinde, belirtilen bu siirelerden sonra azalma oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin renk doygunluklarinda (C*) goriilen degisim.

4.2.5.5. FIR uygulamasinin h® (hue angle) degerine etkisi

Isigm bir cisim tarafindan belli bir dalga uzunlugunda absorblanmasi sirasinda
renk olarak adlandirilan etki algilanir. Duyusal olarak, algilanan bu 6zellik “renk
tonu” olarak bilinmektedir.

Bu c¢aligmada yer fistig1 Orneklerinin renk tonu ile ilgili sayisal bilgi
veren h°® degerinin uygulanan uzak infrared isleminden etkilendigi belirlenmis,
elde edilen sonuclar Sekil 4.15.” de gdsterilmistir. Artan infrared uygulama siiresi
ile h° degerinde azalmalar oldugu gorilmiistiir. 150 °C’ de 540 s. islem sonrasinda
dahi h° degerinde belirgin bir degisim olmazken, 200, 250, 300, 350, 400 °C’
lerde swasiyla 250, 160, 120, 70 ve 60 saniyelik islem siirelerine kadar

etkilenmeyen h° degeri verilen bu siirelerden sonra azalmaya baglamstur.
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Sekil 4.15. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin renk tonlarinda (h°) goriilen degigim.

Tane ve ogiitiilmiis olarak renk 6l¢iimii yapilan 6rneklerin C* degerindeki
degisim Sekil 4.16. da, h® degerindeki degisim Sekil 4.17° de verilmistir. Bu
sonuclara gore tane ve Ogitlilmiis Orneklerin renk doygunluklar1 ve renk
tonlarnda 150 °C’ de 540 s.’ lik islemde bile herhangi bir degisme olmadigi, 200,
250, 300, 350, 400 °C’ de etkilenmenin swrastyla 400, 240, 150, 120, 85 s. islem
siiresinden sonra basladig1 goriilmektedir. Ayrica tane ve 0giitlilmiis 6rneklerinin
C* degerlerinin ortalamadan sapmalar1 incelendiginde 6giitiilmiis 6rneklerin daha
homojen bir yapida olmasmdan dolay1 Ogiitiilen 6rneklerde sapmanin daha az

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslendikten sonra tane ve
ogiitiilmiis halde analiz edilen yer fistig1 6rneklerinin renk doygunluklarinda (C*)

goriilen degisim.
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Sekil 4.17. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslendikten sonra tane ve
ogiitiilmiis halde analiz edilen yer fistig1 6rneklerinin renk tonlarinda (h®) goriilen
degisim.
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4.2.5.6. Renk 6l¢lim analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

150, 200, 250, 300, 350 ve 400° C’ de farkli uzak infrared uygulama siirelerinden
sonra yer fistig1 tanelerinin renk parametrelerinde (I*, a*, b*, C* ve h°) goriilen
degisim IBM SPSS Statistics 20 software programi ile istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

Yapilan analizler sonrasida 150° C’ de farkhi siirelerde uzak infrared
uygulamasinin L*, a*, b*, C* ve h°® degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir
degisime sebep olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.10) . 200° C’ de farkl: siirelerde
uzak infrared uygulamasmin L*, a*, b*, C* ve h° degerlerinde kisa islem
stirelerinde istatistiksel olarak onemli bir degisime olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge
4.11. incelendiginde 350 saniye ve daha uzun siirelerde FIR uygulamas1 yapilan
orneklerde renk parametrelerinde degismeler oldugu goriilmektedir. 250° C* de
farkl siirelerde uzak infrared uygulamasinin L*, b*, C* ve h° degerlerinde kisa
islem siirelerinde istatistiksel olarak dnemli bir degisime olmadigi goriilmiistiir.
Cizelge 4.12. incelendiginde 240 saniye ve daha uzun siirelerde FIR uygulamasi
yapilan 6rneklerde renk parametrelerinde degismeler oldugu goriilmektedir. 300°
C’ de farkhh siirelerde uzak infrared uygulamasmmin L*, a*, b*, C* ve h°
degerlerinde kisa islem siirelerinde istatistiksel olarak Onemli bir degisime
olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.13. incelendiginde 180 saniye ve daha uzun
siirelerde FIR uygulamasi yapilan 6rneklerde renk parametrelerinde degismeler
oldugu goriilmektedir. 350° C* de farkl siirelerde uzak infrared uygulamasmin
L*, a*, b* ve h° degerlerinde kisa islem siirelerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
degisime olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.14. incelendiginde140 saniye ve daha
uzun siirelerde FIR uygulamasi yapilan Orneklerde renk parametrelerinde
degismeler oldugu goriilmiistiir. C* degerinde ise FIR uygulamasi ve uygulama
siiresine bagl olarak istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olmadigi
belirlenmistir. 400° C’ de farkl siirelerde uzak infrared uygulamasinin L*, a*, b*,
C* ve h° degerlerinde kisa islem siirelerinde istatistiksel olarak onemli bir
degisime olmadig1 goriilmiistiir. 125 saniye ve daha uzun siirelerde FIR

uygulamasi yapilan 6rneklerde renk parametrelerinde degismeler olmustur.
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Cizelge 4.10. 150° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarmin renk

parametrelerininin istatistiksel analizi.

150°C’ de

FIR L* a* b* C* he
uygulama

stiresi (s)

0 54,7918° 10,0055° 14,4755° 17,5981* | 0,9656
60 55,6930 | 9,6990% 14,1700° 17,1300° | 0,9737%
120 55,9411™ | 9,3078° 14,8867 | 17,5763% 1,0103%
180 55,5773 | 9,5727a° 15,4255® [ 18,1601 | 1,0151°
240 55,8006 | 9,5831% 14,1875° 17,1276* | 0,9754%*
300 55,5908 | 9,4150% 14,7958° 17,5547° 1,0042%¢
360 55,1645 | 9,8045% 14,6818° 17,6568 | 0,9819%
420 56,0208 | 9,6442% 14,8058° 17,6728 | 0,9929%
480 57,1362° | 9,8877% 16,0908° 18,8895° 1,0194¢
540 55,7646 | 9,9315% 14,9969 | 17,9925 | 0,9851°¢

Cizelge 4.11. 200° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarmm renk

arametrelerininin istatistiksel analizi.

200°C° | L* a* b* C* h°
de FIR

uygulama

siiresi (s)

0 54,7918 | 10,0055™¢ | 14,4755® | 17,5981™ | 0,9656°
50 56,6108° 9,1408° 15,1483 | 17,6933% | 1,0278°
100 56,2780° 9,5650™ 15,3660 | 18,1031° | 1,0134¢
150 56,4627 | 9,4455% 14,6073° 17,3962 | 0,9966™
200 55,3233 ] 9,9100° 15,2483 | 18,1882 | 0,9941
250 56,7358° 9,9017>¢ 15,9092¢ 18,7436° 1,0134¢
300 54,6977 | 10,1385 | 14,7577 | 17,9115™ | 0,9680°
350 55,1983 | 10,4600%* | 15,1075 | 18,3874™ | 0,9644"
400 53,7083 | 10,7792¢ 14,4592 | 18,0408 | 0,9302°
450 52,1831° 10,6677° 13,2877° 17,0541° 0,8923%
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Cizelge 4.12. 250° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarmin renk
parametrelerininin istatistiksel analizi.

250°C° | L* a* b* C* he
de FIR

uygulama

stiresi (s)

0 54,7918 | 10,0055 | 14,4755 17,5981° | 0,9656™
40 56,7392° | 8,9233? 15,0308 | 17,4930 | 1,0341¢
80 56,2291° | 9,3909* 15,3400 | 18,0084% | 1,0217¢
120 55,2393 | 10,2750° 14,7914 | 18,0111 | 0,9635™
160 56,6809° 10,0273 | 15,8391¢ 18,7499° 1,0059%
200 53,8583 | 9,8917" 14,2075° 17,3294 10,9622
240 53,1025° 10,6100° 14,4167° 17,9127% ] 0,9352°
280 50,3608° 10,6167° 12,8158° 16,6551 | 0,8780°
320 50,1764° 10,5907° 11,9907 | 16,0132*° | 0,8458?
360 49,6073° 10,1027> | 11,3427° 15,2063° 0,8407°

Cizelge 4.13. 300° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarmin renk
parametrelerininin istatistiksel analizi.

300°C’ L* a* b* C* h°
de FIR

uygulama

stiresi (s)

0 54,7918° 10,0055> | 14,4755 17,5981¢ 0,9656%
30 54,8958° 9,1197° 13,8408 16,5901 [ 0,9861%
60 55,7867° 9,4883% 14,5750 [ 17,3931 | 0,9937°
90 55,2858° 9,8458% 14,8858¢ 17,8587¢ 0,9848%
120 55,4200° 10,0325 | 14,6517° | 17,7648° 0,9699%
150 54,1775° 10,5475%% | 14,2167 17,7053¢ 0,9317%
180 50,9642° 10,7158% 13,1358™ 16,9737>% | 0,8851™
210 50,2879° 10,8386° 11,6757 | 15,9352% | 0,8222°
240 50,2631° 10,2831°% [ 12,0354 | 15,8742® | 0,8567™
270 48,6654° 10,1423%% | 10,9138° 14,9211° 0,8204°
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Cizelge 4.14. 350° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarmin renk
parametrelerininin istatistiksel analizi.

350°C’ L* a* b* Cc* h°

de FIR

uygulama

stiresi (s)

0 54,7918 10,0055 14,4755¢ 17,5981° 0,9656%
25 55,2575 8,8508" 13,7667 16,3722° 0,9985¢
50 56,2470 9,7620™ 14,9620° 17,8677° 0,9923¢
70 56,6440 9,5390% 14,3610° 15,5563° 0,9837¢
90 54,3650%" 10,400°% 13,9070% 15,7739° 0,9269%
120 52,2237%% 10,7625% 13,5238 15,3953° 0,8972™
140 52,0140>¢ 11,1170° 13,5290 15,8940° 0,8802™°
160 49,3780 10,2520 12,0460 14,6240° 0,8640™
180 50,0540™ 10,2850 12,4480™ 14,7140 0,8794™
210 48,0110° 9,9300™ 11,0130° 14,0795° 0,8324°

Cizelge 4.15. 400° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarmin renk
parametrelerininin istatistiksel analizi.

400°C’ L* a* b* C* h°

de FIR

uygulama

stiresi (s)

0 54,7918" 10,0055 14,4755° 17,5981% 0,9656%
25 55,8417¢ 9,1242" 14,4375° 17,0906% 1,0071°
45 54,6770 | 10,3660° 14,6840° 17,9778° 0,9558%%
60 54,88108 10,22507 14,6620° 17,8793° 0,9617%
85 52,1520 | 10,6260° 13,3780 17,1067% 0,8982"
100 52,0900% 10,3640° 13,4760 17,0077% 0,9132"¢
125 50,5370 10,3090 11,9620 15,7943 0,8589°
150 46,9700° 9,7700% 10,1510° 14,1131 0,7949°
175 48,2600 8,6560 10,3290° 13,5073° 0,8648°
200 44,1350° 7,6730° 7,4170° 10,6862° 0,7643°

Coklu karsilagtirma testlerinden Tukey testi, kullanilarak yapilan varyans analizi
sonucunda ayni siitunda ayni1 harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir fark goriilmemistir. (p<0,05).

Yer fistigmmin mikrobiyal yiikiiniin disiiriilmesi ve mikrobiyal yiikte
azalma saglanirken fiziksel ve kimyasal kalite Ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik yapilan bu calismada, uygulanan infrared isleminin yer fistigmin renk
parametrelerinde kisa islem siirelerinde Onemli degisime sebep olmadigi
belirlenmistir. Buna gore; 150° C tiinel firin sicakliginda 0-540 saniyelik FIR
uygulama siiresi ile yer fistiginin biitiin renk 6zelliklerinin korundugu, islemden

herhangi bir sekilde etkilenmedigi belirlenmistir. Renk 6zelliklerinde istatistiksel
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olarak anlamli degismenin 200° C* de 350 s, 250° C’ de 240 s, 300° C’ de 180 s,
350° C’ de 140 s ve 400° C’ de 125 s ve daha uzun siuren uzak infrared

uygulamasi ile basladigi belirlenmistir.

4.2.6. FIR Uygulamasi ile Yer Fistigi Orneklerinin Dokusal Ozelliklerindeki
Degisim

Bu calismada yer fistig1 orneklerine 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 °C’ de
infrared uygulamas1 sonucu tekstiirel oOzelliklerinde goriilen degisim
arastirilmistir. Bu kapsamda kirilma kuvveti, kirmak i¢in harcanan is ve 5 mm

sikistirma sirasinda harcanan toplam is parametrelerindeki degisim incelenmistir.

Sekil 4.18.” de 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 °C’ de infrared islemine
maruz kalan Orneklerde ilk kirilmanin gerceklesmesi i¢in uygulanan kuvvetin
(Newton) degisimi gosterilmektedir. Buna gore uygulama siiresi uzadik¢a
orneklerin kirilmasi i¢in harcanan kuvvette diisiis oldugu, 6rneklerin daha ¢abuk
kirildiklar1 goriilmektedir. Sekil 4.19.” da 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 °C’ de
infrared islemine maruz kalan Orneklerde kirmak i¢in harcanan isin (joule)
degisimi gosterilmektedir. Buna gore infrared uygulama siiresi uzadikga
orneklerin kirilmasi i¢in harcanan isin zamanla azaldigi, 6rneklerin daha kirilgan
hale geldikleri goriilmektedir. Sekil 4.20.” de 1se 150, 200, 250, 300, 350 ve 400
°C’ de infrared islemine maruz kalan 6rnekler iizerine 5 mm’ lik sikistirma islemi
sirasinda harcanan isteki degisim gosterilmektedir. Buna gore infrared uygulama

siiresi uzadikg¢a Orneklerin ezilmesi i¢in harcanan iste diisiis oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu caligma yer fistigmin dokusal 6zelliklerinin uzak infrared
uygulamalarindan etkilendigini, FIR uygulama sicaklik ve siirelerine bagl olarak

yer fistig1 orneklerinin kirilganliklarinin arttigimi gostermistir.

Kumar vd. (2009) yer fistiginin vurgulu infrared uygulamas: ile
kavrulmas1  sonrasinda  Orneklerin  dokusal  Ozelliklerinden  sikigtirma
dayanimindaki degisimi arastirmistir. Bu calismada uygulama sicakligi ve siiresi
artisgina bagl olarak sikistirma direncinde azalma goriilmiistiir. Bu da fistiklarin

daha kirilgan bir yap1 kazandigmin gdstergesi olarak yorumlanmaistir.
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Sekil 4.18. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerini kirmak i¢in uygulanmasi gereken kuvvette goriilen degisim.
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Sekil 4.19. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerini kirmak i¢in harcanmasi gereken iste goriilen degisim.
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Sekil 4.20. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerini 5 mm boyunca ezmek i¢in harcanmasi gereken iste goriilen degisim.

Sekil 4.21° de biitiin FIR uygulama sicakliklari i¢in ¢izilen egriler bir arada
verilmistir. Bu sekilden islem gérmemis Ornekleri kirmak i¢in uygulanmasi
gereken kuvvetin 42-53 N arasmda degistigi goriilmektedir. Ornekler 400 °C’ de
100 s uzak infrared 1sinlarma maruz kaldiklarinda kirilmalari i¢in gerekli kuvvette
onemli bir azalma oldugu goriilmektedir. Baslangicta islem gérmeyen Ornekte
kirma islemi 42 N civarinda bir kuvvetle yapilirken, belirtilen sicaklik ve siirede
isleme maruz birakilan 6rneklerde bu kuvvet 28 N’ a kadar diismektedir. Bu
sonuglardan infrared islemi ile nem igerikleri diisen Orneklerin daha kolay

kirildiklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.21. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin kirilma kuvvetlerinde goriilen degisimin toplu gosterimi.

FIR uygulama stiresi ile kirilma kuvvetinin degisimi arasindaki iliski
ornekleri kirmak i¢in gerekli is ile uygulama siiresi arasinda da goriilmektedir.
Sekil 4.22.° de goriildiigli gibi, uygulama siiresi uzadik¢a Orneklerin kirilma
noktasma ulastiklar1 mesafede probun harcadigi iste dnemli azalmalar oldugu
belirlenmistir. Baslangigta islem goérmemis ornekleri kirmak icin harcanmasi
gereken is 0,027-0,044 joule arasinda degiskenlik gosterirken infrared uygulamasi

yapilan 6rneklerde bu degerlerin 0,001’ e kadar diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin kirilmalar1 i¢in harcanmasi gereken iste goriilen degisimin toplu
gosterimi.
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Son olarak bu c¢alismada infrared uygulamasinin tekstiirel o6zellikler
iizerine olan etkisi arastirilirken o6rneklerin 5 mm sikistirilmasi sirasinda harcanan
is miktarinda infrared uygulama siiresi arttikca azalma oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.23). Islem gdrmemis orneklerde ezmek igin gerekli is 0,187-0,252 joule

araligindan infrared uygulamasi ile 0,137 joule’ a kadar diigmektedir.
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Sekil 4.23. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin 5 mm ezilmeleri sirasinda harcanan iste goriilen degisimin toplu
gosterimi.

4.2.6.1. Doku 6l¢iim analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

150, 200, 250, 300, 350 ve 400° C’ de farkli uzak infrared uygulama siirelerinden
sonra yer fistig1 tanelerinin kirilmasi i¢in uygulanan kuvvet, kirma islemi
sirasinda harcanan is ve tanelerin 5 mm ezilmesi swrasinda harcanan is degerleri
sonuclarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics 20

software programi kullanilmistir.

150° C FIR tiinel sicakliginda farkl siirelerde uygulanan infrared isleminin
yer fistigmin tekstiirel 6zelliklerinde neden oldugu degisimler incelendiginde,
uzak infrared 1smlarmin kirilma kuvvetinde degisime sebep oldugu goriilmiistiir.
FIR uygulanmamis yer fistig1 tanelerinde 54,4277 N olarak belirlenen kirilma
kuvveti uzak infrared uygulanmis Orneklerde uygulama siiresine bagli olarak

37,0823-44,7189 N araliginda degisim gostermistir. Uzak infrared uygulanmis ve
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uygulanmamis Orneklerin  Cizelge 4.16.” da verilen kirilma kuvvetleri
incelendiginde sonuglarin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir. Ancak
kirilma kuvvetinin, infrared uygulama siiresinden etkilenmedigi goriilmiistiir.
Yani 60-540 s araliginda infrared 1sinlarma maruz birakilan 6rneklerin kirilma
kuvvetleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir.
(p<0,05). Benzer durumun kirmak i¢in harcanan is ve fistiklarm 5 mm
sikistirilmast sirasinda harcana iste de gorildiigi belirlenmistir. 200° C* de
kirilma kuvvetinin FIR uygulanmamis ve 50, 100, 150 s islem gérmiis fistiklardan
elde edilen sonuglar arasinda onemli bir fark olmadigi belirlenmistir (Cizelge
4.17). Kirilma kuvvetindeki ©Onemli degisim 200 saniyelik FIR uygulama
siiresinden itibaren goriilmiistiir. Benzer durum kirmak i¢in harcanan is i¢in de
gecerli olurken, tanelerin 5 mm sikistirilmasi sirasinda harcanan toplam iste
uygulama siiresine bagli olarak 6nemli bir degisimin olmadig1 belirlenmistir.
Cizelge 4.18. de, 250° C’ de kirilma kuvveti agisindan FIR uygulanan ve
uygulanmayan fistiklardan elde edilen sonuglar arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Ancak kirilma kuvvetinin FIR uygulama siiresinden etkilenmedigi
goriilmiistiir. Benzer durum kirmak i¢in harcanan is i¢in de gecerli olurken,
tanelerin 5 mm sikistirilmasi sirasinda harcanan toplam iste FIR uygulamasina ve
uygulama siiresine bagli olarak 6nemli bir degisimin olmadigi belirlenmistir. 300°
C’ de kirilma kuvvetinde kisa iglem siirelerinde bile degisme oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.19). Ancak uygulama siiresi artisina bagl olarak goriilen degisimin
onemli olmadig1 goriilmistiir. Benzer durum harcanan toplam is i¢in de
gozlenirken, tanelerin kirilmasi sirasinda harcanan isin FIR uygulamasindan ve
FIR uygulama siiresinden etkilenmedigi goriilmistiir. 350° C’ de kirilma
kuvvetindeki degisimin 90 saniyelik islemden sonra basladigi gorilmiistiir
(Cizelge 4.20), buna karsin Orneklerin 5 m sikistirilmalar1 sirasinda harcanan
toplam iste FIR uygulamasi ve FIR uygulama siiresi ile 6nemli bir degisimin
olmadig1 belirlenmistir. 400° C* de kirilma kuvvetinde, kirilmalar1 i¢in harcanan
iste ve 5 mm sikistiridmalar1 sirasinda harcanan toplam isteki degisimin 60

saniyelik islemden sonra basladig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.21).

Yer fistiginin mikrobiyal yiikiinlin diisiiriilerek depolanma siiresinin

uzatilmasina yonelik yapilan bu c¢alismada, uygulanan infrared isleminin
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hammaddenin dokusal 6zelliklerinde ©nemli degisime sebep olmadigi, doku
Olciim analizlerinden elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
ile de belirlenmistir. Kisa siireli FIR uygulamas: ile yer fistig1 tanelerinin
mikrobiyal yiiklerinden azalma saglanirken, tekstiirel 6zelliklerinde onemli bir
degisim olmadan, kalitelin yiiksek oranda korundugu, hammaddenin 6zelliklerine

yakin iirlin elde edilebilmistir.

NOT: Coklu karsilastirma testlerinden Tukey testi, kullanilarak yapilan varyans
analizi sonucunda ayni siitunda ayni harflerle gosterilen degerler arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemistir. (p<0,05).

Cizelge 4.16. 150° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarinin doku
Ol¢lim analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi.

1115 Oulgm(eilesilzi?si Kirilma Kuvveti Kirmak I¢in Harcanan Toplam
(s};g (N) Harcanan Is (J) Is ()

0 54,4277 0,0446" 0,2065%
60 41,1731° 0,0228° 0,2224°
120 43,9945° 0,0276 0,1818%
180 42,6144 0,0274 0,1866™
240 44,1419° 0,0291° 0,1834%
300 44,7189 0,0276 0,1544%
360 42,3063° 0,0263? 0,1796™
420 38,0265° 0,0232° 0,1602%
480 40,2578? 0,0223? 0,1798%
540 37,0823° 0,0198? 0,1492°

Cizelge 4.17. 200° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarinin doku

Ol¢lim analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi.

iooulgmiesgrlgsi Kirilma Kuvveti Kirmak I¢in Harcanan Toplam
(s};g (N) Harcanan Is (J) Is ()

0 53,5986° 0,0440° 0,1884%

50 43,4336™ 0,0263% 0,1908°

100 43,7199 0,0293% 0,1716™

150 50,5043 0,0370" 0,1601

200 36,2367° 0,0241° 0,1574™

250 33,3058° 0,0192° 0,1792%

300 37,0169 0,0210° 0,1553%

350 39,7331 0,0187° 0,1323°
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Cizelge 4.18. 250° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarinin doku
Ol¢lim analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi.

1215 Oulgmjesgigsi Kirilma Kuvveti Kirmak I¢in Harcanan Toplam
(s};g (N) Harcanan Is (J) Is ()

0 52,4912 0,0400" 0,1943°

40 40,1834" 0,0257* 0,2032°

80 37,7968 0,0217* 0,1657°

120 38,5505" 0,0265° 0,1672°

160 32,6525 0,0196° 0,1648"

200 33,7459° 0,0177° 0,1576"

Cizelge 4.19. 300° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarinin doku
Ol¢lim analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi.

iggulgmiesgrlgsi Kirilma Kuvveti Kirmak Ig@n Harcanan Toplam
) (N) Harcanan Is (J) Is (J)

0 49,2660° 0,0348° 0,1871°

30 34,7627 0,0174° 0,2102%

60 41,7189™ 0,0253" 0,1674°

90 35,8415% 0,0225° 0,1757%

120 34,6905% 0,0186° 0,1750%

150 32,7537° 0,0150° 0,1549°

Cizelge 4.20. 350° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarinin doku
Ol¢lim analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi.

iigulgmiesgrlgsi Kirilma Kuvveti Kirmak 1g@n Harcanan Toplam
) (N) Harcanan Is (J) Is (J)

0 48,7237 0,0334° 0,2103*

25 41,2303 0,0224% 0,1785*

50 40,2559 0,0255° 0,1631°

70 40,5147% 0,0277% 0,1828?

90 35,3599° 0,0212% 0,1793?

120 35,7155° 0,159 0,1582°

Cizelge 4.21. 400° C tiinel sicakliginda FIR uygulanan yer fistiklarinin doku
Ol¢lim analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi.

300u1(a:mjlesi1;rlgsi Kirilma Kuvveti Kirmak I¢in Harcanan Toplam
(s};g (N) Harcanan Is (J) Is ()

0 42,8048° 0,0270¢ 0,2517°

25 40,3514 0,0238™ 0,2059>

40 39,2650™ 0,0239> 0,1961%

60 36,6768 0,0223" 0,1824™

85 31,6487 0,0145™ 0,1735%

100 28,5923° 0,0100° 0,1398°
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4.2.7. Yer Fistiginm Nem Icerigi, Yiizey Sicaklign Renk Parametreleri, Dokusal

Ozellikleri ve Mikroorganizma Sayisinin {ligkilendirilmesi

Tez ¢alismasinin bu bolimiinde FIR uygulamasi sonrasinda yer fistiklarinda
yapilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin sonuglari ve bunlarin
birbirleri ile olan iligkileri ele alinmustir.

4.2.7.1. Mikroorgaizma sayisi1 ile nem igerigi arasindaki iliski

Mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen en Onemli faktorlerden bir tanesi
bulunduklar1 ortamin nem igerigidir. Bu nedenle gidalarin raf dmriinii uzatmak
icin kullanilan en eski yontemlerden birisi nem igeriginin azaltilmasi olmaktadir.
Bu calismanin amaci da uzak infrared uygulamasi ile yer fistiklarinin nem
iceriklerinin diisiiriilmesi ve daha wuzun siire mikroorganizmalara karsi
korunmalarint saglamaktir. Yer fistiklar1 150-200-250-300-350-400 °C’ de
degisken siirelerde uzak infared tiinel firindan gegirilmis, nem igeriklerinde
azalmalar kaydedilmistir. Baslangigta nem igerikleri % 6,75 - 7,41 araliginda
degisen orneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri icin hedef olarak belirlenen
10* ve toplam kiif maya sayilar1 hedef olarak belirlenen 10° degerlerine
disiiriildiigiinde nem igeriklerinin % 6’ nin altma indigi belirlenmistir (Sekil 4.24

ve Sekil 4.25).
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Sekil 4.24. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin nem igerigi ve bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisi1 arasindaki iligki.
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Sekil 4.25. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin nem igerigi ve bulundurduklar1 toplam kiif maya sayis1 arasindaki
iligki.

4.2.7.2. Mikrorganizma sayis1 ile yiizey sicakligi arasindaki iligki

Infrared islemi ile 6rneklerin mikrobiyal yiikleri ve yiizey sicakliklarindaki
degisim incelendiginde, ylizey sicakligi arttikca mikroorganizma sayisinin
azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 4.26). Orneklerin bulundurdugu toplam mezofilik
aerobik mikroorganizma sayis1 hedeflenen 10* kob/g diizeyine diisiiriildiigiinde
orneklerin yiizey sicakliklar1 60 °C civarinda olmaktadir. Bu sonuca gore
orneklerin infrared tiinel firmmda ka¢ derecelik tiinel sicakliginda ne kadar siire
tutuldugundan bagimsiz olarak Orneklerin infrared kamera ile yilizey
sicakliklarmin Olcililmesi ile mikrobiyal yiiklerinin istenilen degere diisiiriilmesi
tespit edilebilir. Benzer iliski toplam kiif maya populasyonu ile yiizey sicakligi
degisimi sonuglarinda da goriilmektedir (Sekil 4.27). Orneklerin yiizey sicaklig
arttikca mikroorganizma sayis1 azalmaktadir. Mikrobiyal yilik standartlarda verilen
10° kob/g seviyesine indirildiginde 6rneklerin yiizey sicakliklari 60 °C civarmnda
olmaktadir. Elde edilen bu sonuglara gore tanelerin yiizey sicakliklar1 60°C
oldugunda mikrobiyolojik acidan giivenli hale getirildikleri belirlenmistir. Ayrica
ylizey sicakligt 80° C oldugunda mikroorganizma sayisinin sifirlandigi
goriilmiistiir. Bir 6neri olarak, isletme kosularinda fistigin tiinel ¢ikisindaki yiizey
sicakligmin hizli bir sekilde 6l¢iildiigli bir sistem tasarlanmasi durumunda, yiizey

sicaklig1 6lctimii ile mikrobiyal yiik hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
&9
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Sekil 4.26. 150, 200, 250 ve 300°C’ de infrared tiinel sicakliklarinda tiinele
beslenen yer fistig1 Orneklerinin yiizey sicakliklart ve bulundurduklari toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 arasindaki iliski.
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Sekil 4.27. 150, 200, 250 ve 300°C’ de infrared tiinel sicakliklarinda tiinele
beslenen yer fistig1 Orneklerinin yiizey sicakliklart ve bulundurduklari toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 arasindaki iliski.

4.2.7.3 . Mikroorganizma sayisi ile renk arasindaki iligki

Yer fistig1 Orneklerinin infrared uygulamasi ile L*, a*, b*, C* ve h°
parametrelerindeki degisim incelenmistir. Elde edilen sonuglar L*, b*, C* ve h°
degerlerinde onemli bir degisimin olmadigini gdstermistir. Ancak kirmiziligin
sayisal olarak ifade edilmesinde kullanilan a* degerinde 150, 200, 250, 300, 350

ve 400° C’ de farkl siirelerde infrared uygulamasi ile artis oldugu belirlenmistir.
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a* degerindeki degisim ile mezofilik aerobik bakteri sayisinda goriilen degisim
Sekil 4.28.” de verilmistir. Buna gore a* degeri arttikga, mikroorganizma
sayisinda azalma olmustur. Benzer durum a* degeri ile toplam kiif maya sayis1
arasindaki iliskide de goriilmiistiir (Sekil 4.29). Ayrica toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinmn belirlenen limit deger olan 10* kob/g ile toplam kiif maya

sayisinin 10° kob/g diizeyine diisiis saglandigida, a* degerinin 9,5 oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.28. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 ve a* degeri arasindaki iligki.
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Sekil 4.29. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin toplam kiif maya sayisi ve a* degeri arasindaki iliski.
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4.2.7.4. Mikroorganizma sayisi ile tekstiirel 6zellikler arasindaki iligki

Mikroorganizma sayisindaki ve tekstiirel Ozelliklerdeki degisim birlikte ele
alindiginda, 6rneklerin daha kirilgan hale gelmesi ile mikrobiyal yiikte azalmalar
oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.30.” da goriildiigii gibi toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinin 10* kob/g diizeyine indiginde, kirilma kuvvetinin 40 N oldugu
belirlenmistir. Toplam kiif maya popiilasyonundaki degisim ile kirilma kuvveti
arasindaki iliski incelendiginde ise mikroorganizma sayisi hedef olarak belirlenen
10° kob/g seviyesine diistiigii zaman kirilma kuvvetinin 40 N oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.31).
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Sekil 4.30. Farkli sicakliklarda FIR wuygulanan yer fistig1 Orneklerinin
bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ve kirilmalart icin
uygulanmas1 gereken kuvvet arasindaki iliski.
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Sekil 4.31. Farkli sicakliklarda FIR wuygulanan yer fistig1 Orneklerinin
bulundurduklar1 toplam kiif maya sayis1 ve kirilmalar1 i¢in uygulanmasi gereken
kuvvet arasindaki iligki.
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Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi i¢in iist limit olan 10" kob/g

seviyesine indiginde kirmak i¢in sarf edilmesi gereken isin 0,025 joule civarinda

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32). Benzer durum, kiif maya popiilasyonu ve,

kirmak i¢in gerekli is arasindaki iliski i¢in de gecerli olmaktadir. Kiif maya

popiilasyonu hedef olan 10° kob/g diizeyine indirildiginde yine drnekleri kirmak

icin gerekli olan is 0,025 joule olmustur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.32. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi

say1si

orneklerinin bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri
kirilmalar1 i¢in harcanmasi gereken is arasindaki iliski.
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Sekil 4.33. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin bulundurduklar1 toplam kiif maya sayist ve kirilmalar1 igin

harcanmasi gereken is arasindaki iligki.
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Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi i¢in iist limit olan 10" kob/g
seviyesi indiginde ezmek i¢in sarf edilmesi gereken isin 0,2 joule civarinda
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34). Benzer iliski, toplam kiif maya popiilasyonu
ve kirmak icin gerekli is arasinda da yakalanmistir. Toplam kiif maya
popiilasyonu hedef olan 10° kob/g diizeyine indirildiginde yine &rnekleri ezmek

icin gerekli olan isin 0,2 joule oldugu goriilmistiir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.34. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1t ve 5 mm
ezilmeleri sirasinda harcanmasi gereken is arasidaki iliski.
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Sekil 4.35. Farkli infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen yer fistigi
orneklerinin bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri sayist ve 5 mm
ezilmeleri sirasinda harcanmasi gereken is arasindaki iligki.
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4.2.7.5. Nem icerigi ile ylizey sicaklig1 arasindaki iligki

Yiizey sicakligi 60 °C’ ye ulastiginda baslangic nem igerigi % 7,076+0,268 olan
orneklerin nem igeriklerinin % 6’ nin altina distiigli gorilmektedir (Sekil 4.36).
Sonug olarak nem igeriginde fazla bir kayip olmadan 6rneklerin mikrobiyal yiikii
infrared islemi ile belirtilen diizeye indirilebilmektedir. Ayrica, 6rneklerin nem
icerigindeki azalma ile yilizey sicakligi arasindaki iligkinin infrared tiinel firinda

ayarlanan sicakliktan etkilenmedigi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.36. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin FIR uygulama stirelerine bagli olarak yiizey sicakliklarinda
ve nem igeriklerinde goriilen degisim.

4.2.7.6. Renk parametreleri ile ylizey sicaklig1 arasindaki iliski

Orneklerin yiizey sicakliklar1 60° C oldugunda L* degerinde énemli bir degisme
olmadigi, asil etkilenmesinin 80°C’ den sonra olmaya basladigi goriilmiistiir
(Sekil 4.37). Orneklerin yiizey sicakligi 80°C’ yi gectifinde ise L* degeri

azalmaya baslamistir.

95



Eser, E. 2012. Uzak Infrared (FIR) Isinlarimin Islenmemis I¢ Yer Fistigimn Fiziksel Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesine
Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

58

57 1 , m .

564 0 e 4 L S
L™ X

35 X C N
54 - %

m A
53 - N )
5 | - \ m200

51 A ><\‘\\\ 250
50 - XX X300

€150

L*

49 -

48 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Yiizey sicakligr °C

Sekil 4.37. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin FIR uygulama stirelerine bagl olarak yiizey sicakliklarinda
ve parlakliklarinda goriilen degisim.

Yiizey sicakligi ile a* degeri arasindaki iliski incelendiginde yiizey
sicaklig1r attikca a* degerinde de artis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.38).
Tanelerin ylizey sicakliginin 60 °C’ ye ulastiginda a* degeri 9,5 civarinda
olmaktadir. Ayrica bu grafikten yiizey sicakligi artmaya devam ettiginde a*

degerinin maksimum 11’ e kadar ¢iktig1, daha sonra azalmanin bagladigi
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Sekil 4.38. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin FIR uygulama stirelerine bagl olarak yiizey sicakliklarinda
ve kirmiziliklarinda goriilen degisim.
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Diger renk parametrelerinden b* degerinin ylizey sicakligi ile olan iligkisi
Sekil 4.39° da verilmistir. Tanelerin yiizey sicakligimi 60 °C’ ye yiikseldiginde
b* degeri 15 civarinda oldugu goriilmektedir. Onemli degisimin yiizey sicaklig
80 °C’ ye ulastiktan sonra basladig1 belirlenmistir. Kisa 1s1l islem siirelerinde 15
civarinda bulunan b* degeri islem siiresi uzadik¢a, diger bir deyisle yiizey

sicaklig1 arttikca azalarak 11 seviyesine kadar inmistir.
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Sekil 4.39. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin FIR uygulama stirelerine bagl olarak yiizey sicakliklarinda
ve sariliklarinda goriilen degisim.

C* degerinin yiizey sicakligi ile olan iliskisi sekil 4.40° da verilmistir.
Tanelerin yiizey sicakliginin 60 °C’ ye yiikseldiginde C* degerinin 17-19
araliginda oldugu goriilmektedir. C* degerinde de Onemli degismelerin yiizey
sicakligr 80 °C’ ye ulastiktan sonra basladigi belirlenmistir. Yiizey sicakligi daha

da arttiginda C* degerlerinde azalma baslamustir.

h° degeri kisa islem siirelerinde infared 1smlarindan etkilenmezken, yilizey
sicaklig1 80 °C’ ye ulastiktan sonra h® degerinin azalmaya basladig1 goriilmiistiir.
Diistik yiizey sicakliklarinda 1 civarinda 6lgiilen renk tonu, ylizey sicakligr 120°C’
ye geldiginde 0,85 in alta inmektedir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.40. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin FIR uygulama stirelerine bagl olarak yiizey sicakliklarinda
ve renk doygunluklarinda goriilen degisim.
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Sekil 4.41. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin FIR uygulama stirelerine bagl olarak yiizey sicakliklarinda
ve renk tonlarida goriilen degisim.

Bu calisma kapsaminda yapilan analizler sonrasinda, yer fistigi
orneklerinin renk parametrelerinin artan yiizey sicakligi ile nasil degistigi ortaya
konulmustur. Orneklerin mikrobiyal yiikii toplam mezofilik aerobik bakteri ve
toplam kiif maya acisindan limit olarak belirlenen seviyelere indirildiginde yiizey

sicakligmin 60 °C oldugu ve bu sicaklik degerinde L*, b*, C* ve h° degerlerinde
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herhangi bir degisim olmadigi, yalnizca a* degerinin ylizey sicakligi artisiyla
arttig1 belirlenmistir. Mikrobiyal yiikiin ilk sifirlandig1 an olan ylizey sicakliginin
80° C oldugu nokta ise L*, b*, C* ve h° degerlerinde de ilk degisimin gézlendigi
andir. Bu calismada yer fistiklarinin raf 6mriiniin arttirilmasi i¢in uzak infrared
1isinlar1 ile yapilan 6n islemle mikrobiyal yiik limit degerlere diisiiriildiigiinde veya
sifirlandiginda renk parametrelerinin etkilenmedigi goriilmiistiir. Yiizey sicakligi
80 ° C’ yi gectiginde ise yer fistig1 tanelerinin kalite 6zelliklerinde kayiplar

baslamustir.

Yer fistiklarinin infrared ile onisleme maruz birakilmasi sirasinda, kalite
kayiplarinin oniine gecilerek, hem mikrobiyal agidan istenen degerde, hem de
fiziksel ve kimyasal olarak kalitenin maksimum diizeyde korundugu iiriinlerin
elde edilmesi i¢in fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerinin birlikte

yiirtitiilmesi ve aralarindaki iliskilerin ortaya konmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
4.2.7.7. Yiizey sicakligi ile tekstiirel 6zellikler arasindaki iliski

Yiizey sicakligi degisimi ile ornekleri kirmak i¢in uygulanmasi gereken kuvvet
arasindaki iliski Sekil 4.42” de verilmistir. Bu grafige gore yer fistig1 tanelerinin
ylizey sicakliklar1 arttikca uygulanan kuvvette azalmalar oldugu, yani daha
kirilgan bir yap1 kazandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri
ve toplam kiif maya diizeylerinin limit degere yiizey sicakligmin 60 °C’ de oldugu
daha oOnceden belirtilmisti. Buna gore ylizey sicakligi 60 °C oldugunda
baslangigta 45 N olan kuvvetin 40 N’ un altina diistiigli goriilmektedir.

Yiizey sicakligi degisimi ile Orneklerin kirilmasi sirasinda harcanan is
arasindaki iliski Sekil 4.43” de verilmistir. Bu grafige gore yer fistig1 tanelerinin
yiizey sicakliklar1 arttik¢a harcanan isin azaldigi ortaya ¢ikmistir. Yiizey sicakligi
60 °C oldugunda ise orneklerin kirilmasinda harcanmasi gereken isin 0,25 joule’

un altina diistiigli goriilmiistiir.

Sekil 4.44° de ylizey sicakligindaki artmaya bagli olarak Orneklerin
ezilmeleri sirasinda harcanan toplam isteki azalma gosterilmektedir. Baslangigta
0,2 joule civarinda olan isin O6rneklerin yiizey sicakligi 60 °C’ ye ulastiginda bu

degerin 0,15 joule seviyesine indigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.42. Farkl tiinel sicakliklarinda yer fistigi 6rneklerinin yiizey sicakliklari
ve kirilmalari i¢in uygulanmasi gereken kuvvet arasindaki iligki.
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Sekil 4.43. Farkl tiinel sicakliklarinda yer fistigi 6rneklerinin yiizey sicakliklari
ve kirilmalari i¢in harcanmasi gereken is arasindaki iliski.
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Sekil 4.44. Farkl tiinel sicakliklarinda yer fistigi 6rneklerinin yiizey sicakliklari
ve 5 mm ezilmeleri sirasinda harcanmasi gereken toplam is arasindaki iliski.
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4.2.7.8. Mikroorganizma sayisinin, nem icerigi ve yiizey sicakligi ile iliskisi

Sekil 4.45” de verilen grafikte, mikroorganizma sayisi ile nem igeriginde ve yiizey
sicakhiginda gériilen degisim arasindaki iliski ele almmustir. Orneklere uygulanan
infrared islemi ile toplam kiif maya sayisinin 10° kob/g diizeyine indirildiginde,
yiizey sicakliginin 60 °C ve orneklerin % nem igeriklerinin ise % 6’ nin altinda
oldugu belirlenmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri agisindan sterilizasyon
saglandiginda ise yiizey sicakliginin 80°C’ nin iizerine ¢iktig1 ve % nem igeriginin

ise % 4 seviyesinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.45. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 drneklerinin yiizey sicakligi ve % nem igerikleri ile toplam kiif maya
sayilar1 arasindaki iliski.

Benzer durum toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ile ylizey sicakligi
ve % nem igeriginin degisimin incelendigi Sekil 4.46° da da goriilmiistiir.
Orneklerin  mikroorganizma sayilar1 10* kob/g diizeyine ulastiginda yiizey
sicakligr yine 60 °C ve nem igerigi de % 6’ nin altinda olmaktadir. Mikrobiyal
yiik sifirlandiginda ise ylizey sicakliginin 80°C, nem igeriginin ise % 4 oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.46. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 orneklerinin yiizey sicakligi ve % nem igerikleri ile toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilar1 arasindaki iliski.

4.2.7.9. Mikroorganizma sayisinin yiizey sicakligi ve a* degeri ile iliskisi

Sekil 4.47 incelendiginde, mikroorganizma sayis1 hedeflenen 10* kob/g
degerine indirildiginde, a* degeri 9,5 civarinda olurken, yilizey sicakligi ise 60 °C
olmaktadir. Zamanla ylizey sicakligi 120 °C’ ye kadar ¢ikarken, a* degerinin 11’
e kadar yiikseldigi goriilmektedir. Artan yiizey sicakligi ile a* degerinin ve toplam
kiif maya sayisinin degisimine bakildiginda ise (Sekil 4.48) mikroorganizma
sayisinin hedeflenen deger olan 10° kob/g’ a diistiigii yiizey sicakliginin 60°C ve

a* degerinin 9,5 oldugu saptanmistur.
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Sekil 4.47. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 ve kirmiziliklari
ile ylizey sicakliklar1 arasindaki iliski.
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Sekil 4.48. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 Orneklerinin toplam kiif maya sayilari ve kirmiziliklari ile yiizey
sicakliklar1 arasindaki iliski.
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4.2.7.10. Mikroorganizma sayismin yiizey sicakligi ve tekstiirel 6zellikleri ile

iliskisi

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda azalma saglanirken, bu sirada ylizey
sicakligimda ve orneklerin kirilganliklarinda artma oldugu gorilmiistiir (Sekil
4.49). Mikrobiyal yiik toplam mezofilik aerobik bakteri agismdan 10* kob/g
seviyesine azaltildiginda yiizey sicakliginin 60 °C oldugu, bu sirada 6rneklerin
kirilmasi i¢in uygulanacak kuvvetin 40 N’ un altina indigi anlagilmaktadir. Yiizey
sicakligit ve kwrilma kuvveti ile toplam maya kiif sayis1 arasindaki iligki
incelendiginde, mikrobiyal yiikiin hedeflenen 10° kob/g diizeyine indiginde
orneklerin ylizey sicakliklarmmn 60

°C oldugu, orneklerin kirilmasi igin

uygulanacak kuvvetin de 40 N’ un altida oldugu belirlenmistir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.49. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin yiizey sicakliklar1 ve kirilmalar1 i¢in uygulanmasi gereken
kuvvet ile bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 arasindaki
iligki.
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Sekil 4.50. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 6rneklerinin yiizey sicakliklar1 ve kirilmalar1 i¢in uygulanmasi gereken
kuvvet ile bulundurduklar1 toplam kiif maya sayilar1 arasindaki iligki.

Benzer iliski yiizey sicakligi, mikrobiyal yiik ve kirmak i¢in harcanan is
arasinda da goriilmektedir. Infrared islemi ile toplam mezofilik aerobik bakteri
say1s1 10* kob/g oldugunda, yiizey sicaklig1 60 °C’ ye yiikselmektedir. Baslangicta
0,045 joule olan ornekleri kirmak i¢in harcanan is ise, hedeflenen mikrobiyal
azalma saglandiginda 0,025 joule civarmna diismektedir. Ayrica, drneklerin yiizey
sicakliklari, tiinele besleme akis hizi ve tiinel firm sicakligr eslemelerinden
bagimsiz olarak 80 °C’ ye yiikseldiginde mikrobiyal yikiin sifirlandig:
goriilmektedir (Sekil 4.51). Tanelerin yiizey sicakliklar1 ve kirmak i¢in harcanan
isin toplam kiif maya sayisina bagli olarak incelendigi Sekil 4.52° de infrared
islemi ile mikroorganizma sayisini hedeflenen 10° kob/g diizeyine indirildiginde,
yiizey sicakligmin 60 °C oldugu goriilmektedir. Bu sirada 6rnekleri kirmak i¢in

harcanan is ise, 0,025 joule civarna diismektedir.
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Sekil 4.51. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 drneklerinin yiizey sicakliklar1 ve kirilmalar1 sirasinda harcanan is ile
bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 arasindaki iliski.

@ Yiizey sicakligi B Kirmak i¢in harcanan is
120 - 0,05
L [
100 m - 0,04
U ~. ’ . // ’a
o . —
8 @ B =
en - 80 > .
—_— \\\, e | O 03 =
E & g -' u 0 e
7 o0 = A o :
> mE g™ [ =
o P ‘ L 2 - 0,02 2
Hes] 40 d o - <
= 2. £
. - 0,01 -=
20 ’
=
O T T T T T O 5
0 1 2 3 4 5 6
log N kiif

Sekil 4.52. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 drneklerinin yiizey sicakliklar1 ve kirilmalar1 sirasinda harcanan is ile
bulundurduklar1 toplam kiif maya sayilar1 arasindaki iligki.
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Mikrobiyal yiik, ylizey sicakligr ve tekstiirel ozelliklerinden harcanan
toplam is arasindaki iliski Sekil 4.53 ve Sekil 4.54° de verilmistir. Infrared islemi
siiresi arttikca Orneklerin sikistirilmas1 i¢in harcanan iste azalma oldugu
kaydedilmistir. Mikroorganizma yiikii toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 ve
toplam kiif maya sayist i¢in hedef aliman diizeye azaltildiginda ise yiizey
sicakliginin 60° C oldugu ve baslangigta 0,25 joule civarinda olan harcanan

toplam igin, 0,2 joule’ un altina indigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.53. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 Orneklerinin ylizey sicakliklart ve 5 mm sikistirilmalar: sirasinda
harcanan toplam is ile bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari
arasindaki iliski.
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Sekil 4.54. 150, 200, 250 ve 300 °C infrared tiinel sicakliklarinda tiinele beslenen
yer fistig1 Orneklerinin ylizey sicakliklart ve 5 mm sikistirilmalar1 sirasinda
harcanan toplam is ile bulundurduklar1 toplam kiif maya sayilar1 arasindaki iliski.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, uzak infrared 1smlar1 (FIR) ile ¢ig, i¢ yer fistiklarinin dogal
mikrobiyal ortaminda baskin olarak bulunan ve depolama siirelerinde aflatoksin
olusumuna sebep olabilecek kiif populasyonunun diisiirtilmesi, bunun yani sira
tanelerin genel mikrobiyal kalitesi ile ilgili bilgi veren toplam mezofilik aerobik
bakteri populasyonu lizerine etkilerinin arastirilmasi amaclanmistir. Kullanilan
uzak infrared 1sinlar1 ile mikroorganizma yiikii azaltilarak daha uzun raf 6mriine
sahip, giivenli gida elde edilmesi hedeflenmistir. FIR i1sinlarinin yer fistigi
tanelerinin yiizey pastorizasyonundaki etkinligi belirlenmesinin yaninda infrared
uygulamas1 ile orneklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde goriilen degisimler
de incelenerek birbirleriyle iliskilendirilmistir. Bu iligkilendirmeler sayesinde
yapilacak mikrobiyal analizlerin yaninda pratik olarak belirlenebilecek bazi kalite
ozelliklerden mikrobiyal yilik ile ilgili yaklasik bir bilgi elde edilebilecegi

gosterilmeye ¢alisilmastir.

Sonuglar ve oOneriler boliimiiniin 1. maddesinde kullanilan yer fistig1
orneklerinin baglangigtaki fiziksel 06zelliklerine, 2. maddesinde kimyasal
ozelliklerine ait sonuclara 3. maddesinde mikrobiyolojik analizlerde kullanilan
homojenizasyon yoOntemlerinin karsilastirilmasindan elde edilen bulgulara yer
verilmistir. 4. maddede ise TS 13232 nolu islenmis yer fistig1 standardina gore
yapilmas1 zorunlu mikrobiyolojik analizlerden elde edilen sonuclar verilmistir. 5.
maddede uzak infrared uygulamasmin yer fistig1 tanelerinin mikrobiyal ytki

iizerine etkinliginin belirlendigi sonuglar verilmistir.

6. ve 7. maddelerde FIR 1gmnlarmin yer fistiklarinin fiziksel, 8. maddede ise

kimyasal 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

9. ve 10. maddelerde yer fistig1 6rneklerinin mikrobiyal agidan giivenli
olarak nitelendirildikleri toplam mezofilik aerobik bakteri sayismmn 10* kob/g,
toplam kiif maya sayismin 10° kob/g diizeyinde oldugu durumda, incelenen

fiziksel ozelliklerin hangi sayisal degerlere ulastig1 belirlenmistir.

1) Bu tez ¢aligmasinda i¢ yer fistig1 olarak temin edilen tanelerinin

fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesinde ¢ farkli elekten gecirilmis Ornekler
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kullanilmistir. Orneklerin en, boy ve yiikseklikleri belirlendikten sonra, bu ii¢
boyuttan elde edilen sonuclar kullanilarak esdeger ¢ap ve % olarak belirtilen
kiiresellik hesaplamalar1 yapilmistir. Daha sonra Orneklerin 100 gramda
bulundurduklar1 tane sayisma gore smiflandirilmalart  yapilmistir. Bu
siniflandirmaya goére 100 gramda 86 adet tane bulunduran Ornekler Extra, 123
adet tane bulunduranlar Smif I, 153 adet tane bulunduranlar Smif III olarak

gruplandirilmistir.

Biri yer fistig1 {reticisinden kapsiillii halde, digeri de yer fistig1
isletmesinden i¢ yer fistig1 olarak farkli yerlerden temin edilen yer fistiklarmin
baslangi¢c nem igeriklerinin sirasi ile % 12,102+0,237 ve 7,076+0,268 olarak tespit

edilmistir.

2) Infrared uygulanmamis yer fistigindan elde edilen yagmn kalite
ozellikleri incelendiginde ise peoksit sayisinin 2,25 + 0,62 meq/kg, asit sayisinin
0,46 = 0,03 mg KOH/g oldugu tespit edilmistir. Yag asidi bilesimi incelendiginde
ise; % 8,41 palmitik asit, % 3,60 stearik asit, % 57,750leik asit, % 22,58 linoleik
asit, % 1,84 arasidik asit, %1,1 cis 11 eikosenoik asit,% 3,27 behenik asit ve %
1,22 lignoserik asitten olustugu belirlenmistir.

3) Yer fistig1 oOrneklerinin mikrobiyolojik analizinde kullanilacak
homojenizasyon yontemi belirlenmistir. Bu amacla vorteks calkalayici, stomacher
parcalayici ve 6giitiicii kullanilmis, bu tekniklere gore yapilan ekimlerin sonuglar1
birbirleri ile kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglarda yontemler arasinda 6nemli bir
farkliliga rastlanmadigindan, mikrobiyal analizler daha ¢evreci ve pratik oldugu
diistiniilen vorteks c¢alkalayici kullanilarak yapilmaistir.

4) 2010 ve 2011 yillarna ait farkli yer fistig1 orneklerin baslangicta
bulundurduklar1 toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarmin 10>%° - 10>*, toplam

>4 _ 10>" araliklarinda oldugu belirlenmistir. Ayrica

kiif maya sayilarmmn 10
orneklerde bulunan koliform ve fekal koliform bakteri sayilar1 EMS ydntemine
gore belirlenmistir. Koliform bakteri sayis1 2 — 11 adet/g olarak tespit edilirken,
fekal koliform bakteriye rastlanmamistir. E.coli ve Salmonella varlig1 arastirilmis

ancak tespit edilememistir.
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Deneylerde kullanilan yer fistig1 6rneklerinde toplam aflatoksin (B;, B, ve
Gi, G,) varlig1 arastirilarak miktari belirlenmistir. Toplam kiif sayis1 10* kob/g
olan orneklerde 5,59 ppb diizeyinde G, tiirii aflatoksin tespit edilmistir. Bu
sonucun Tiirk Gida Kodeksi’ nde yer fistiginda aflatoksin igin belirtilen limitin

altinda oldugu gorilmiistiir.

5) TS 13232 nolu islenmis yer fistig1 standardinda verilen {i¢ sinifli
ornekleme planma gore islem gormiis yer fistig1 tanelerinde bulunabilecek kiif
popiilasyonu  10° kob/g olarak belirtilmistir. Kiif populasyonunun 10° kob/g
degerine indirilebilmesi i¢in, 150, 200, 250, 300, 350 ve 400°C’ deki firmn i¢
sicakliklarida siras1 ile 300, 200, 80, 90, 60 ve 45 saniyelik infrared islem siiresi
gerekmektedir. 150 °C firmn sicakliginda uygulanan maksimum 540 saniyelik FIR
islem siiresinde sterilizasyon saglanamazken, 200, 250, 300, 350, 400 °C tiinel
sicakliklarinda sirasi ile 300, 125, 125, 120 ve 85 saniyede Orneklerde bulunan

toplam kiif maya acgisindan sterilizasyon saglanmistir.

Baslangicta toplam mezofilik aerobik bakteri sayist 10%%°-10°7 kob/g
arasinda degisen yer fistig1 6rnekleri 150, 200, 250, 300, 350 ve 400°C sicakliga
ayarli FIR tiinel icerisinden swrast ile 240, 150, 60, 50, 45 ve 25 saniye
gegirilmeleri sonucunda igerdikleri toplam mezofilik acrobik bakteri sayisin 10"
kob/g diizeyine diistiriildiigii tespit edilmistir. Ayrica 150°C° de 540, 200 °C’ de
420, 250 °C’ de 200, 300 °C’ de 150, 350 °C’ de 160 ve 400 °C’ de 125 saniyede

toplam mezofilik aerobik karakterli bakteriler agisindan sterilizasyon saglanmistir.

Yapilan calismada uygulanan uzak infrared ismnlarmin yer fistig1
tanelerinin icerdigi toplam kiif maya populasyonunu azaltici etkisinin, toplam
mezofilik aerobik bakteri populasyonu lizerine olan etkisine kiyasla daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar uzak infrared ismlarmin
cig, i¢c yer fistig1 Orneklerinin mikrobiyal yiiklerinin azaltilmasma ydnelik
kullanilabilecek oldukga etkin bir yontem oldugunu gdstermistir. Ancak bunun
yaninda, 0rneklerin fiziksel ve kimyasal kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerinin de

ortaya konulmas1 zorunludur.
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6) Uzak infrared 1smlarmin yer fistig1 Orneklerinin  dogal
mikroflorasinda bulunan toplam kiif maya ve toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinda onemli azalmalar sagladigi belirlendikten sonra, orneklerin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde goriilen degisimler incelenmistir. Oncelikle infrared tiinel
firin igerisinde ayaralanan farkli sicakliklarda (150, 200, 250 ve 300 °C’ de) farkhi
siirelerde tiinelden gecirilen yer fistiklarinin yiizey sicakliklari termal kamera ile
tespit edilmistir. Tanelerin ylizey sicakliklarinda uygulanan islem siiresine bagli
olarak artma oldugu tespit edilmistir. Her tiinel sicakliginda en uzun siire (150°C -
660 s., 200°C — 395 s., 250°C — 305 s. ve 300°C — 250 s.) tutulan 6rneklerin
yiizey sicakliklarinmnn sirast ile 69, 88, 103, 115 °C’ ye kadar yiikseldigi
goriilmiistiir.

7) Uzak infrared uygulamasi sonucu tanelerin nem igeriginde
meydana gelen degisimler incelendiginde baslangi¢ nem icerigi ortalama % 7 olan
yer fistig1 drnekleri 6 farkl tiinel sicakliginda (150, 200, 250, 300, 350, 400°C)
degisken siirelerde uzak infrared tiinelden gegirilmesi ile nem igeriklerinde hizli
bir diisiis oldugu belirlenmistir. Infrared 1smlarinm, nem igeriginde etkin bir
azalma saglayarak depolamadan 6nce mikroorganizma sayisinin istenen seviyeye

azaltilmasinda kullanilabilecek bir islem oldugu goriilmiistiir.

Yer fistig1 orneklerinin, infrared islemi 6ncesi ve sonrasinda Hunter Lab
renk tayin cihazinda renk Glgiimleri yapilarak bazi renk parametrelerinin degisimi
incelenmistir. L*, a*, b*, C* ve h° degerlerinin 150 °C’ de farkli siirelerde
infrared uygulamasi ile degismedigi belirlenmistir. FIR uygulamasi ile renk
parametrelerinde istatistiksel olarak dnemli degisimin 200 °C’ de 350 s, 250 °C’
de 240, 300 °C’ de 180 s, 350 °C’ de 140 s ve 400 °C’ de 125 s’ den itibaren
basladig1 belirlenmistir.

Uzak infrared 1smlarinin yer fistig1 o6rneklerinin dokusal o6zelliklerinde
neden oldugu degisimler Texture Analyzer cihazinda tanelerin 5 mm sikistirilmasi
ile tespit edilmistir. Sikistirilan 6rneklerin kirildig: ilk anin belirlenmesi ile elde
edilen kirilganlik degeri Newton (N) ve bu sirada harcanan is joule (J) cinsinden
hesaplanmistir. Ayrica 5 mm sikistirma icin harcanan toplam is hesaplanmistir.

Kirilganlik, kirilma i¢cin harcanan is ve 5 mm sikistirilma sirasinda harcanan
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toplam is degerlerinin infrared uygulama siiresinin ve firm i¢ sicakliginin artisi ile

azaldiklari, yani daha kirilgan bir hal aldiklar1 goriilmiistiir.

8) Yer fistig1 tanelerini uzak infrared isinlarma 300° C’ de 60, 120,
180 ve 240 s siire ile maruz birakilmalarinin ardindan, fistiklardan soguk pres yag
stkma makinesi ile yag almarak yapilan peroksit ve asit sayis1 degisimi
incelenmistir. Peroksit sayisinda uygulama siiresine bagli bir artis oldugu ancak
bu artisn “Bitki Adiyla Anilan Yaglar Tebligi” nde verilen iist limitin (15
meq/kg) altinda oldugu belirlenmistir. Asit sayisinda ise zamanla bir artig
olmadig1 goriilmiistiir. Yag asidi bilesimine etkisi arastirildiginda ise yag asitleri
kompozisyonunun infrared uygulama siiresinden etkilenmedigi belirlenmistir.

9) Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimlerin
birbirleri ile iligkilendirilmesinde 6ncelikle mikrobiyal yiik ile ylizey sicakliklar1
arasindaki iliski arastirildiginda mikroorganizma sayilarit toplam kiif maya ve
toplam mezofilik aerobik bakteri agisindan belirtilen 10° kob/g ve 10* kob/g
diizeyine disiiriildiigiinde Orneklerin ylizey sicakliklarmm 60 °C oldugu
gorilmiistiir. Ayrica mikrobiyal acidan sterilizasyon saglandiginda fistik
orneklerinin yiizey sicakligmin yaklasik 80 °C oldugu tespit edilmistir.

10)  Yer fistig1 tanelerine uygulanan uzak infrared isleminin 6rneklerin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zelliklerine etkileri belirlenirken ilk
olarak tanelerin ylizey sicakliklar1 ve mikroorganizma sayilar1 diger fiziksel
ozelliklerle iliskilendirilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam kiif
maya agisindan sirastyla 10* kob/g ve 10° kob/g diizeyine indirildiginde yiizey
sicakligmin 60 °C, nem igeriginin ise % 6 oldugu, a* degerinin ise 9,5 oldugu
tespit edilmistir. Bu sirada tekstiirel 6zelliklerden biri olan, kirmak i¢in
uygulanmasi gereken kuvvetin 40 N civarinda oldugu, kirmak i¢in harcanan igin
ise 0,025 J ve harcanan toplam isin ise 0,2 J’ un altina indigi belirlenmistir.

Bu calismada FIR 1sinlary, yer fistiginin tarladan hasat edilmesinden
hemen sonra nem igeriginin istenen diizeye indirilerek, arzu edilen
mikroorganizma yiikii degerinin yakalanmasi1 amagli olarak kullanilmistir. Uzak
infrared 1smlarmin yer fistigmin dogal mikrobiyal ortaminda bulunan toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 ve toplam kiif maya sayisi lizerine olan azaltict

etkisi oldugu belirlenmistir. Mikroorganizma sayismim belirtilen 10’ kob/g ve 10*
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kob/g diizeyine diisiiriildiigiinde Orneklerin yiizey sicakliklarmin 60 °C oldugu
goriilmiistiir. Mikrobiyal agidan sterilizasyon saglandiginda ise fistik 6rneklerinin
yilizey sicakligmin yaklagik 80 °C oldugu tespit edilmistir. Mikroorganizmalarin
standartlarda ve literatiirde belirtilen diizeylere infrared islemi ile ¢ok kisa islem
stireleri ile disiirtilebildigi ve bu swrada yer fistiginin fiziksel ve kimyasal kalite
ozelliklerinde O6nemli bir degisme olmadigr goriilmiistiir. Ancak uzun islem
siirelerinde yer fistig1 tanelerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde goriilen
degisim ile mikrobiyal yiiklerinde goriilen azalmalar birbiri ile
iliskilendirildiginde yapilacak mikrobiyal analizlerin yani sira, mikrobiyolojik
analizlere kiyasla ¢ok daha hizli sonug¢ verebilecek parametrelerin (yiizey
sicakligl, a* degeri gibi) tespiti ile mikrobiyal yiik hakkinda yaklasik bilgi
edinilebilecegi diistiniilmektedir.  Bu gibi ¢alismalarda baslangi¢ fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri birbirinden farkli olan gida 6rneklerinin
kullanilmasi ile infrared isleminin bu O6zelliklere etkisinin daha kapsamli bir

sekilde ortaya konulmasi saglanabilir.
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