BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
e-ISSN 2651-4044
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi
Aralik/2020, 34(2), s. 385-395

DERLEME REVIEW
Gelis Tarihi (Received): 18.01.2020

Kabul Tarihi (Accepted): 13.05.2020

Toplu Beslenme Sistemlerinde Farkh Bir Yaklasim:

Engeller Teknolojisi®

Fatma GUL"

Oz: Besin kaynakli olusan biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeler hem tiiketici saghigini hem de retici
ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Besinlerde olugsan bu tehlikeleri ortadan kaldirmak ve besin
giivenligini saglamak i¢in g¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Pisir-sogut, pisir-dondur, vakumlu paketleme ve
engeller teknolojisi kullanilan yontemlerden bazilaridir. Son zamanlarda kullanimi yaygin hale gelen engeller
teknolojisinde besinlerin mikrobiyolojik, duyusal ve besleyici kalitesi korunarak raf dmriiniin uzatilmasi ve
giivenilir besin elde edilmesi amaglanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan engel teknolojileri arasinda 1sil islem,
su aktivitesi (aw), asitlik, redoks potansiyeli, koruyucular (nitrit, stlfit, sorbat vb.) gibi uygulamalar yer
almaktadir. Engeller teknolojisi kapsaminda kullanilan uygulamalar ikili veya daha fazla sayida kombine
edilerek de kullanilabilmektedir. Diger bir deyisle, engeller teknolojisi aslinda besin koruma yontemlerinin bir

birlesimidir ve toplu beslenme sistemleri i¢in de olduk¢a énemli bir uygulama alanidir.
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A Different Approach in Foodservice Systems: Hurdle Technology

Abstract: Food-borne occurring biological, chemical and physical hazards adversely affect both consumer
health and producer economies. Various methods are used to eliminate these dangers in food and ensure food
safety. Cook-chill, cook-freeze, sous-vide, and hurdle technology are some of the methods used. In the hurdle
technology, which has become widespread recently, it is aimed to extend the shelf life and maintain reliable food
by preserving the microbiological, sensory and nutritive quality of the nutrients. Commonly used hurdles
technologies include such as temperature, water activity (aw), acidity, redox potential, preservatives (nitrite,
sulfide, sorbate, etc.). Methods used within the scope of the hurdle technology can also be used in combination
with two or more. In other words, hurdle technology is a combination of food protection methods and is a very

important method for foodservice systems.

Keywords: Hurdle technology, New production systems, Food safety, Foodservice systems.

Giris

Sanayilesme, teknolojik gelismeler, ¢alisan birey sayisinin artmasi, kentlesmenin hizlanmasi, yasam standartlari
ve sosyo-kiiltiirel yapidaki degismeden dolay1 toplu beslenme sistemlerine (TBS) olan gereksinim ve buna bagh
olarak verilen hizmetin kapasitesi giderek artmaktadir (Kdse ve Bilici, 2016). TBS’nin hizmet kapsami su
sekilde Ozetlenebilir: Standart tarife gelistirme, satin alma, depolama, hazirlama ve pisirme, servis, hijyen ve
besin giivenliginin saglanmasi, artiklarin uzaklastirilmasi, bulasiklarin yikanmasi, TBS yonetim ve
organizasyonu (Khan ve ark., 2016). Besinlerle taginan fiziksel, kimyasal ve biyolojik ajanlarin diinya ¢apinda
250’den fazla hastaliga neden oldugu, bu ajanlardan biyolojik kdkenli olanlarin en 6nemli hastalik nedeni

olmakla birlikte besin kaynakli patojenlerin de temelini olusturdugu belirtilmistir (Moreira ve ark., 2019).

TBS’de yer alan ¢ig (1s1l islem uygulanmamis) besinler ve karkaslar uygun kosullarda sterilize edilmezse
patojenlerin temel kaynagi haline geldigi, bu patojenlerin hem kendisi hem de toksinlerinin besinlerin
organoleptik kalitesinin yan1 sira insan sagligini da olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir. Geligmis iilkeler
basta olmak tizere her yil besin zehirlenmelerinin gériilme siklig1 yaklagik %30°dur. Besin zehirlenmelerinin
Oniine ge¢mek ve besin giivenligini saglamak amaciyla kimyasal maddelerin yani sira dogal kaynakli ve insan
metabolizmasini olumsuz etkilemeyen maddelerin tercih edildigi belirtilmistir (Barbosa-Canovas ve ark., 2005).
Bu nedenle, mikrobiyal yonden besin giivenliginin saglanmasi, tiiketici saglig1 ve besin endiistrisi agisindan
olduk¢a onemlidir (Pattanayaiying ve ark., 2015). Geleneksel pisirme yontemlerinde kullanilan yiiksek
sicakliklar besinlerin bilesiminde, lezzetinde ve renginde 6nemli kayiplara yol actig1 igin TBS’de yeni iiretim
sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Yiiksek sicaklik sorununu ortadan kaldirmak, besinlerin raf émrinl uzatmak,
duyusal kaliteyi korumak ve besin giivenligini saglamak amaciyla diigiikk sicakliklarin kullanmildigi cesitli

yontemler gelistirilmistir (Iborra ve ark., 2013). Bu amagla gelistirilen yontemlerden bazilari: Pisir-sogut (cook-
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chill), pisir-dondur (cook-freeze), vakumlu paketleme (sous-vide) ve engeller (hurdle) teknolojisidir (Moreira ve
ark., 2019).

Pisir-Sogut

Pisir-sogut sistemi oldukga yiiksek sicakliklarda (yaklasik 100 °C) hazirlanan besinlerin hizli bir sekilde
sogutularak soguk depolarda muhafaza edilmesidir (Moreira ve ark., 2019). Et, tavuk, balik gibi potansiyel riskli
besinler basta olmak iizere hemen hemen biitiin besin gruplarina uygulanabilen bu ydntem toplu beslenme
hizmeti sunan isletmelerin ihtiyacina gore ayarlanabildigi icin her kapasiteye uygun olabilmektedir. Ayrica
kimyasal koruyucular kullanmadan kaliteli besin iiretilmesi pisir-sogut sisteminin en &nemli avantajidir

(Daelman ve ark., 2013). Bu yontemle hazirlanan besinlerde su agamalar izlenmektedir:
Yemekler geleneksel yt’)nteinlere uygun olarak pisirilir.
Uygun sekilde paketlenip porsiyonlanir.
90 dakika igerisinde hizli sogutliularda 0-3°C'ye kadar sogutulur.
Soguyan yemekler 0-3°C'de 2-5 giin siireyle saklanir (Beyhan, 2018).

Pisir-Dondur

TBS’de hazirlanan yemeklerin daha uzun siire saklanmasini saglamak amaciyla gelistirilen pisir-dondur sistemi
birgok alanda kullanilabilmektedir. Uretim ve tiiketimin ayn1 anda yapilmamasi pisir-dondur yonteminin en
o6nemli avantajlarindan birisidir. Bu yontem ayni zamanda endiistriyel {iretim yapan yerlerde planlamay1 daha
pratik hale getirmektedir. Planlamanin pratiklesmesi hem artik hem de kurumun maliyet yonetimini oldukga
kolaylagtirmaktadir (Giil ve Ergiin, 2010). Pisir-sogut sistemi ile benzer asamalardan gegen yemekler uygun
sekilde hazirlandiktan sonra -18°C'de depolanmaktadir. Et ve et iiriinleri, su {iriinleri, soslar ve ¢orbalar bu

sisteme uygunken sebze ve meyveler, yumurtali yemekler uygun degildir. -18°C'ye sogutulan besinler i¢in ideal

depolama siiresi 4 hafta olup, 3 ay1 gegmeyecek sekilde depolanmalidir (Beyhan, 2018).

Vakumlu Paketleme (Sous-Vide)

Sous-vide kelimesi, Fransizca'da “vakum altinda” anlamina gelmektedir. Isiya dayanikli vakumlu kaplarda
hazirlanan yiyecekler diisiik sicaklikta depolanmaktadir. Bu yontem pisir-sogut sisteminin bir baska formudur.
Sous-vide hemen hemen biitiin besinlere uygulanabilir. Her besinin {iretiminde kullamilan sicaklik derecesi
farklidir fakat mikrobiyal gelisimi inhibe etmek igin besinlerin i¢ sicakligi en az 70 °C olacak sekilde
pisirilmelidir. Protein hasar1 ve lipit oksidasyonunu &nlemesi, 1s1ya duyarl: bilesiklerin olusumunu inhibe etmesi
vakumlu paketlemenin en 6nemli avantajidir (Rinaldi ve ark., 2013). Bu yontem ile hazirlanan besinlerde su

asamalar izlenir:
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Yemekler uygun sekilde hazirlanip pisirilir.
Hazirlanan yemekler 6zl}plastik posetlere koyulur.
Bu iiriinler 6zel bir vakumlu paketleme makinesinde vakumlanir.
Vakumlanan besinler, 0-3 °C'ye sogutulur.

Servis edilecek olan besinler su i¢inde veya buharli firnlarda besinin i¢ sicakligi en az 70°C olacak sekilde

sitilir ve servis edilir (Beyhan, 2018).

Engeller Teknolojisi

Giliniimiizde tiiketiciler taze, dogal, saglikli ve uygun, yapay katki maddesi icermeyen minimum diizeyde
islenmis besinleri daha sik tercih etmektedir. Bu kapsamda ortaya g¢ikan engeller teknolojisi birden fazla
yontemin es zamanli kullanilmast ile karakterizedir. Bu yontemlerde kullanilan uygulamalara ise “engel” denir
(Negi, 2012). Is1l islem, su aktivitesi (aw), asitlik, redoks potansiyeli, koruyucular (nitrit, stlfit, sorbat vb.) gibi
uygulamalar besin giivenligini saglamak ve besinlerin raf omriinii arttirmak amaciyla yiizyillardir geleneksel
olarak kullanilmaktadir. Geleneksel iiretimde kullanilan bu yontemlerde besin izerinde gdzle gorilir diizeyde
duyusal degisikliklere neden olan tek bir koruma yontemi kullanilirken engeller teknolojisinde, iki veya daha
fazla koruma faktorii diisiik seviyelerde bir arada kullanilmaktadir (Singh ve Shalini, 2016). Faktorlerin birlikte
kullanilmas1 veya engel kavraminin hangi mekanizma ile isledigi Sekil 1’de yer alan diyagram ile agiklanabilir

(Ray ve Bhunia, 2014).

o
\
=2
o

|

X mY mZ

Sekil 1. Farkli koruma tekniklerinin (X, Y, Z) birlikte kullaniimasinin ¢esitli mikrobiyal gruplar (a, b)
iizerine etkinligi (Ray ve Bhunia, 2014)

Engeller teknolojisi kavrami ilk olarak 1978 yilinda Leistner tarafindan orta ve yiiksek diizeyde su igerigine
sahip olan besinlerin korunmasi amaciyla gelistirilmistir (Leistner, 1978). Besin maddelerine yonelik olarak 60
farkli potansiyel engel bulundugu bildirilmistir. Engeller teknolojisi genel olarak fiziksel, fizikokimyasal ve

mikrobiyal olmak iizere 3 ayr1 alana ayrilir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Besin teknolojisinde kullanilan bazi uygulamalar (Ohlsson ve Bengtsson, 2002)

Engel cesidi Ornek uygulamalar

Fiziksel engeller e Aseptik paketleme

e Elektromanyetik enerji

-Mikrodalga, radyo frekansi, vurgulu manyetik alanlar, yiiksek elektrik alanlari.
e Yiiksek sicakliklar

-Agartma, pastorizasyon, sterilizasyon, buharlasma, ekstriizyon, pisirme, kizartma.
e TIyonik radyasyon

e Disiik sicaklik

-Dondurma islemi

e Modifiye atmosferler

o Paketleme filmleri

-Aktif paketleme, yenilebilir kaplamalar dahil

e Fotodinamik etkisizlestirme

e Ultra yiiksek basinglar
e Ultrasonlama
e Ultraviyole 1s1n1m1

Karbondioksit

Fiziko-kimyasal engeller

e Etanol

e Laktik asit

e Laktoperoksidaz
e Diisiik pH

o Diisiik redoks potansiyeli

e Diisiik su aktivitesi

e Maillard reaksiyon rtinleri
e Organik asitler

e Oksijen
e Ozon

e Fenol

o Fosfat
o Tuz

e Titstileme

e Sodyum nitrit / nitrat

e Sodyum veya potasyum sulfit
e Baharat ve otlar

e Ylzey aktif ajanlar
Mikrobiyal engeller e Antibiyotikler

e Bakteriyosinler

o Kompetitif flora

o Koruyucu kiltdrler

TBS’de hem maliyet artist hem de uygun personelin bulunmamasindan dolayr cizelge 1’de yer alan
yontemlerin hepsi kullanilamamaktadir. Bunun yerine TBS’de genellikle geleneksel besin isleme tekniklerinden
dondurma, sogutma, besin kisitlamasi, su aktivitesinin diisiiriilmesi, asitlendirme, pastdrizasyon, fermantasyon

ve kimyasal/biyolojik antimikrobiyal maddelerden yararlanilmaktadir (Tango ve ark., 2016).

Isil islem, besinlerin bozulmasimi onlemek ve besinleri patojen mikroorganizmalardan armdirmak igin
kullanilan basit ama etkili bir koruma ydntemidir. Uygulanan 1sil islemin yogunlugu ve isiya dayanikli

mikroorganizmalarin 1s1l direnci 6nemli faktdrlerdir. Fakat bu yontem 1s1ya dayanikli olmayan besinlerin (meyve
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suyu, taze sebzeler ve meyveler vb.) hem duyusal hem gérsel kalitesini olumsuz yénde etkilemektedir (Gabriel,
2015). Isil iglemin iriin kalitesi tizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle, bazi isletmeciler {iriinlerini 1s1
pastdrizasyonuna maruz birakmamaktadir. Bu durum, besinlerdeki patojen mikroorganizma saldirilarimin
artmasina neden olmaktadir (Da Silva ve ark., 2015). Isil islem ve saklama kosullarinin, bal garab1 Uzerindeki
etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada 40 °C-100 °C arasinda degisen 7 farkli sicaklikta, 60 dakika boyunca 10
°C'lik artiglarla 1s1l islem deneyleri gerceklestirilmistir. Daha sonra bu iriinler, 1, 2, 4 ve 12 hafta boyunca 4
°C'lik buzdolabinda ve aydinlik bir ortamda oda sicakliginda (20-25 °C) muhafaza edilmistir. Besinlerin fenolik
bilesik, 5-hidroksimetilfurfural icerigi ve antioksidan kapasitesi degerlendirilmistir. Caligmanin sonuglarina
bakildiginda 1sil islem ve depolama kosullari besinlerin fenolik bilesik igerigini etkilemistir. 90 °C/60 dakikalik
sl iglemde bal sarabinda 5-Hidroksimetilfurfural olugmaya baglamugtir. Hatta oda sicakliginda depolama
sirasinda da 5-hidroksimetilfurfural olusumu gézlenmistir. Bununla birlikte, antioksidan kapasitenin, 1sil

islemlerden veya oda sicakliginda depolamadan etkilenmedigi rapor edilmistir (Kahoun ve ark., 2017).

Besinlerde, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in gerekli olan faktorlerden birisi de sudur.
Besinlerin biinyesinde bulunan su bagli ve serbest olmak {izere iki formda bulunur ve besinler i¢in dnemli olan
baglt sudur. Besinlerde bulunan bagli suyun en 6nemli gostergesi su aktivitesidir (a,) (Zhang ve ark., 2011).
Mikrobiyal gelisimi 6nlemek i¢in besinlerdeki a, distrilmelidir. Dondurarak a, diigiirilmesinde besinin
yapisindaki su kristal forma doniisiir. Kurutma ydnteminde ise besinlerin yapisinda bulunan su besinin
biinyesinden uzaklastirilir. Mikroorganizmalar sivi ve gaz formdaki suyu kullanabilirken, buz formundaki suyu
kullanamamaktadir. Hem kurutma hem dondurma islemi ile mikroorganizma faaliyetleri igin elverigsiz bir ortam

olusturulmaktadir (Mannaa ve ark., 2017).

Besinleri su igerigine gore siniflandirdigimizda yiiksek 0.90-1.00 a,, yuksek, 0.60-0.90 a,, orta ve diisiik
nemli a,<0.60 diisiik nemli olmak fiizere {ige ayrilir. a, degeri 0.60’1n altina distiigiinde mikrobiyal gelisim
durmaktadir. Kuru meyvelerin a,,’si genellikle 0.60 ile 0.75 araligindayken kuru sebzelerin a,,’si ise 0.30 ile 0.40
arasindadir. Kuru meyvelerdeki a,, degeri kiif ve mayalarin gelismesi i¢in elverislidir ama bu kiiflerin aflatoksin
olusturabilmesi i¢in a,, degerlerinin daha fazla olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla ‘orta nemli besinler’ ylksek
nemli besinlerden daha glivenilir kabul edilmektedir (Uysal ve Taseri, 2015). Engeller teknolojisinde besinlerin
ay’si cok hafif azaltildigi icin engel teknolojisiyle {iiretilen besinler genelde yiiksek nemlidir. Engel
teknolojisinde besinlerin a,’sini azaltmak igin tGrun hiper-konsantre bir ¢ozeltiye daldirilmaktadir. Daldirma
islemi ile ortaya ¢ikan ozmotik basing, su kaybini uyararak besinin a,,’sini bir miktar azaltmaktadir (Azeredo ve
ark., 2005).

Garcia ve ark. (2011) yaptigi bir ¢alismada, Ispanya’da bulunan iiziimlerden elde edilmis 30 tane
A.carbonarius izolati kullanilmigtir. Bu izolatlarin 25°C/0,98 a,, 25°C/0,90 a,, ve 37°C/0,98 a,, olmak lzere ¢
farkli sicaklik/a, degerinde gelisme hizi incelenmistir. 25°C sicaklik ve 0,90 a,’deki kiif gelismesinin 37°C
sicaklik ve 0,98 a,’den daha az oldugu saptanmistir. Lag fazlar1 incelendiginde en uzun fazin 25°C sicaklik ve
0,90 a,’de olup; 0,98 a,’de 37°C sicakliktaki faz siiresinin 25°C sicakliktaki faz derecesinden daha kisa oldugu
saptanmustir. Optimum kosullarda (25°C sicaklik ve 0,98 a,) kiif izolatlarinin daha hizli gelistigi goriilmistiir
fakat bu degerler ile diger iki deger arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir (p>0,05).
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Ultraviyole 1simnlama (UV), elektromanyetik spektrumun 100-400 nm araliginda bulunan kiigiik bir bolimiinii
olusturmaktadir. Insan viicudunda bronzlastirma etkisi olan UV-A (320-400 nm), cilt yamg1 ve cilt kanserine
neden olan UV-B (280-320 nm), germisidal etki yapan UV-C (200-280 nm), vakum altinda yayilabilen vakum
UV (100-200 nm) olarak alt smiflara ayrilmaktadir. UV-C; bakteri, virlis, protozoa, maya, kif ve alg gibi
mikroorganizmalara karsi ldiriicii etkiye sahiptir. Mikrobiyal gelisimin inhibisyonu i¢in, besinin en az 0,04
Jlem? enerjiye maruz kalmasi gerekmektedir. UV mikroorganizmalarm DNA'simi parcalayarak DNA
replikasyonunu ve transkripsiyonunu bozmaktadir. Temel hiicresel islevleri bozulan patojen mikroorganizmalar
etkisiz hale gelmektedir. Mikroorganizmalarin radyasyondan etkilenmelerinde birgok faktor etkili olmaktadir.
Bunlar arasinda mikroorganizmanin tird, susu, kulturd, biylmesi vb. bulunmaktadir. Ayrica, besinin ¢esidi ve
yapist da mikroorganizmanin radyasyondan etkilenmesinde etkili olmaktadir. UV yontemi, sivi sterilizasyon,
hava ile dezenfeksiyon ve ylizeyde mikroorganizma inhibisyonu olmak {izere 3 farkli sekilde mikroorganizmalar
uzerinde oldiriict etkiye sahiptir. Ozellikle akiskan besinlerin islenmesinde 1sil isleme (pastdrizasyon,

sterilizasyon) alternatif olarak UV uygulamalarinin ticari potansiyeli daha fazladir (Yangilar ve Kabil, 2013).

Geleneksel besin isleme tekniklerinden biri de nitrit ve nitrat bilesiklerinin kullanilmasidir. Ozellikle et ve et
iiriinlerinde (salam, sucuk, sosis vb.) bu bilesikler basta kolorektal kanser olmak iizere ¢cogu kanser tiirtiniin
olusma riskini arttirmaktadir. Bu sebeple bu bilesiklerin kullanimi yasal diizenlemeler ile kontrol altinda
tutulmaktadir (Majou ve Christieans, 2018). Hem Avrupa’da hem de Turkiye’deki yasal duzenlemelere gore
besinlere eklenecek nitrat ve nitritin maksimum miktart 150 mg/kg, nitrit icermeyen uzun olgunlasma siiresine
sahip triinlerde ise nitratin maksimum miktar1 250 mg/kg olarak belirlenmistir (TGK, 2017). Kurutulmus
sosislerde Salmonella typhimurium ve Listeria monocytogenes iiremesi olmadan nitrat ve nitrit miktarin
azaltmak amaciyla yapilan bir ¢alismada, sosislere farkli konsantrasyonlarda nitrat ve nitrat/nitrit (250/0 ppm,
200/0 ppm, 150/0 ppm, 120/120 ppm ve 80/80 ppm) bilesimi ilave edilmistir. Sonuglara bakildiginda 120 ve 80
ppm konsantrasyonunda eklenen nitritin patojen mikroorganizmalarin gelisimi i¢in 6nemli bir engel oldugu

belirtilmistir (Christieans ve ark., 2018).

Engeller teknolojisinde dogru kombinasyonlarin kullanimi sayesinde besinlerin mikrobiyal giivenligi, raf
omrii stabilitesi ve depolama kalitesi olumlu yonde etkilenmektedir. Fakat bu uygulamalar yanlis kullanildiginda
olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Ornegin: antimikrobiyal ozelliginden dolayr kullanilan engeller,
besinlerin giivenligini saglarken besinin tadi {izerine olumsuz etkide bulunabilmektedir veya halk sagligi
acisindan zararli olabilecek metabolitlerin olusmasina sebep olabilmektedir. Besinleri uygun olmayan diisiik
sicaklik derecelerine kadar sogutma iglemi, baz1 bitkisel kdkenli besinlerin (sogutma zarari) kalitesine zarar
verirken, orta diizeyde bir sogutma islemi besinlerin raf dmriinii korumada oldukga etkili olabilmektedir. Baska
bir drnekte fermente sucuklarda patojen mikroorganizmalarin {iremesini elimine etmek amaciyla pH’nin
digiiriilmesi islemi duyusal anlamda bir takim olumsuzluklara neden olabilmektedir (Sankhla ve ark., 2012).
Engeller teknolojisinde temel hedef, besinin toplam kalitesini saglamak oldugundan dolayr uygulanacak olan
engellerin optimum aralikta tutulmasi oldukca onemlidir. Bunu saglayabilmek i¢in, besinde belli bir engel
yogunlugu olusturulmali, bu yogunluk ¢ok diisiikse giiclendirilmeli ancak besinin toplam kalitesi (izerine zararh

etkilere sahipse engelin yogunlugu disiiriilmelidir (Rostami ve ark., 2016)
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Ngnitcho ve ark. (Ngnitcho ve ark., 2017) tarafindan yapilan calismada patojen bakteriler (L.
monocytogenes, S. aureus, E. coli O157:H7, Salmonella enterica serovars) ile inokile edilmis marul, briiksel
lahanas1 ve 1spanagin giiclii asidik elektrolize su (SAEW), % 0,5’lik fumarik asit (FA) ve % 0,2’lik kalsiyum
oksite (CaO) ayr ayr1 daldirildiktan sonra 23°C'de 3 dakika siireyle ultrasonikasyon (US), mikro-kabarcik (MB)
ve 10 dakika siireyle UV’ye tabi tutuldugu, sonug¢ olarak CaO+SAEW+FA+US kombinasyonunun, taze

besinlerdeki patojen bakteriler iizerine en etkili (p<0.05) inhibisyon ydntemi oldugu rapor edilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada hindistan cevizi suyunda «Salmonella typhimurium» Uremesinin engel
teknolojisi (UV-C 151k tedavisi, vanilin veya sinnamaldehit ve depolama sicakligi) ile inhibisyonu aragtirtlmstir.
Farkli zamanlarda (3.5, 7 ve 10,5 dakika) UV-C 15181 ile muamele edilen hindistan cevizi sularina dogal
antimikrobiyaller (vanilin ve sinnamaldehit) sabit konsantrasyonlarda (1000 pg mL ') ilave edilmis ve 6rnekler
30 giin boyunca 5 °C ve 22 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Sonuclara bakildiginda, 7 dakika UV-C 1s181na
maruz kalan ve 5 °C'de 30 giin boyunca depolanan érneklerde S. Typhimurium blyiimesinin en az diizeyde

oldugu gorillmiistiir (p<0,05) (Beristain-Bauza ve ark., 2018).

Incedayr ve ark.’min (2014) agria patateslerinin engeller teknolojisi kapsaminda raf omriinii arttirmak
amactyla yaptig1 ¢calismada kimyasal madde (ilk grup %1.5 sitrik asit, diger grup %]lsitrik asit + %0.5 L-sistein
¢ozeltisi kullanimi) ile birlikte, vakum paketleme ve sogukta depolama (4-6 °C’de 14 gin) yoOntemi
kullanilmistir.  Calismanin sonuglara bakildiginda agirlik kaybinin yalnizca azot ortaminda paketlenen
patateslerde oldugu, L-sisteinin metabolik aktiviteyi bastirarak agirlik kaybini sinirlandirdig: tespit edilmistir.
Genel olarak L-sistein ve sitrik asit kombinasyonuyla muamele edilip azot ve karbondioksit iceren ortamda
paketlenen patateslerin kalitesinin daha iyi korundugu fakat besinlerin esmerlesmesinin sadece iki haftaya kadar
Onlenebildigi goriilmiistiir. Buna ragmen, yalnizca sitrik asit uygulamasinin besinleri mikrobiyolojik yonden
daha fazla giivence altina aldig: bildirilmistir. Ayrica L-sistein uygulamasi yapilan patateslerin koku yoniinden

red edildigi (p <0.05), renk ve goriiniis yoniinden tercih edildigi rapor edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Besinlerde mikrobiyal yolla olusan kayiplarin azaltilmasi insan sagliginin yani sira ekonomik agidan da 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle besinlerin raf dmriiniin uzamasi, bozulmalarin 6nlenmesi ve ayrica saglik agisindan
tehdit olusturmayacak bigimde korunmasi gerekmektedir. Besinleri korumada kullanilan birgok ydntem
bulunmaktadir. Bu yontemlerden birisi olan engel teknolojisi toplam besin kalitesini arttirmak ve ileri diizeyde
isleme yogunlugunu azaltmak amaciyla hem besinlerin besleyici degerini koruyan hem de duyusal kalite
kayiplarin1 minimize eden umut verici bir teknoloji olarak goriilmektedir. Bu teknoloji, patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonu veya inaktivasyonu i¢in ¢esitli mekanizmalarin sinerjik etkisi sayesinde besin
giivenligini saglayabilmektedir. TBS’de temel hedef besin giivenligini saglayarak tiiketici sagligini en iist
diizeyde korumaktir. Bu baglamda, engeller teknolojisinin kullanim alanlar1 daha da genisletilerek daha etkili ve

ekonomik besin muhafaza yontemleri tizerinde ¢aligmalar strdirilmelidir.
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