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OZET

YUKSEK HIDROSTATIK BASINC UYGULAMASININ MEYAN KOKU
SERBETININ SPORLU BAKTERI YUKU VE FiZIKOKIMYASAL KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Semih Yasar GENIS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danigsmant: Yrd. Dog. Dr. Cigdem UYSAL PALA
03/06/2016, 55

Bu ¢alismada, Giineydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerine 6zgili geleneksel bir igecek
olan meyan kokii serbetinin (MKS) dogal florasinda bulunan bakteri sporlari {izerine
Yuksek Hidrostatik Basing (YHB) teknolojisinin inaktivasyon etkisinin arastirilmasi ve
uygulanan YHB ¢alisma parametrelerinin, serbetin fizikokimyasal kalite 6zellikleri Uzerine
etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. MKS orneklerinin ortalama aerobik mezofilik spor
yuku 2,53+0,64 log kob/mL (n=5) olarak belirlenmis olup, anaerobik mezofilik spor
yiikiiniin belirlenmesi amaciyla RCA (Reinforced Clostridial Agar, Merck, Almanya)
besiyerinde anaerobik ortamda yuritulen inkibasyon sonucunda (n=4) herhangi bir
anaerobik spor gelisimi gézlenmemistir (<1 log kob/mL). Orta derecede sicaklik (20-30
°C) ile kombinasyonlu, 450 MPa basing degerinde ve 5, 15 ve 30 dk araliginda yiiriitiilen
YHB denemesi ile hem dogal olarak bulunan aerobik mezofilik spor ytikii hem de inokule
Geobacillus  stearothermophilus  sporlarinin ~ sayisinda meydana gelen degisim
incelenmigtir. 1,8 +0,14 log kob/mL log civarinda olan baslangi¢ aerobik mezofilik spor
yuki 5-30 dakika YHB uygulamasi azalma egiliminde olup, 30 dk sonunda yaklasik 1 log
azalma gorilmektedir. G. stearothermophilus ATCC 7953 sporlari tizerine 30 dk YHB
uygulamasi sonrasinda baslangi¢ spor yiikiinde sadece 0,2 log’luk bir azalma meydana
gelmistir. Sporlarin mekanik etki ile diisiik basinglarda ve orta derecede sicakliklarda
germinasyonunun tesvik edilmesi ve vejetatif forma doniisen hiicrelerin YHB ile
inaktivasyonunun incelenmesi amaciyla MKS 6rneklerinin hem dogal spor yiikii hem de
inokule edilen G. stearothermophilus sporlarinin sayisinda meydana gelen azalmanin

ortaya konmasi amaciyla da oda kosullarinda (20-30 °C) 200MPa’da 15 dk basinglama,
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daha sonra 15 dk bekleme ve takiben 450 MPa’da 15 dk basinglama seklinde bir seri YHB
uygulamasi geceklestirilmistir. Germinasyon uygulamasi sonrasinda, dogal areobik
mezofilik spor yiikiinde 1 log azalma gerceklesirken, uygulamanin G. stearothermophilus
sporlar1 lizerine herhangi bir etkisi olmamistir. YHB c¢alisma parametrelerinin MKS
orneklerinin fizikokimyasal kalite parametreleri (pH, suda ¢ozindr kuru madde (SCKM),
renk (L*, a* ve b*), toplam fenol, toplam flavonoid, glisirizik asit ve trolox esdegeri
antioksidan kapasite (TEAC) {izerine olas1 etkileri de arastirilmis olup 6nemli bir degisim

gbozlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Hidrostatik Basing, Meyan Kokii Serbeti, Bakteri

Sporlar1
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ABSTRACT

EFFECTS OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE ON SPOR-FORMING
BACTERIA LOAD AND PHYSICO-CHEMICAL QUALITY CHRACTERISTICS

Semih Yasar GENIS
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Science Department of Food Engineering
Advisor: Assist. Prof.Dr. Cigdem UYSAL PALA
03/06/2016, 55

In this study, Southeastern and Eastern Anatolia Region to the traditional drink with
Liquorice Root Juice (MKS) on bacterial spores in natural flora has been investigated the
effecet of inactivation of tecnology of High Hydrostatik Pressure (HHP), and HHP
operating parameters applied, the MKS aimed to determine the effect on the physico-
chemical quality parameters. MKS samples, the average aerobic mesophilic spore amount
of 2.53 + 0.64 log cfu / mL (n = 5) is determined, RCA to determine the anaerobic
mesophilic spore amount (Reinforced Clostridial Agar, Merck, Germany) carried out in an
anaerobic environment in the incubation result ( n = 4) did not reveal any anaerobic spore
development. Mid-range temperatures (20-30°C) with the combination of 450 MPa
pressure value and 5, 15 and 30 min intervals conducted the anaerobic spore amount both
naturally occurring and HHP experiment were examined the changes that occur in the
number of both inoculated Geobacillus stearothermophilus spores. 1.8 £ 0.14 log cfu/mL
starting aerobic spore amount, which is about 5-30 minutes HHP application tends to
decline, affecting about 1 log reduction after 30 minutes. G. stearothermophilus ATCC
7953 spores on spore amount in the initial 30 minutes after application of HHP was only
0.2 log reduction. Spores and mechanical effects of low pressure and mid-range
temperature in the promotion of germination and vegetative form MKS sample to be
examined by HHP inactivation of both natural spores amount cells return as well as
inoculation G. stearothermophilus in the number of sports in the room conditions in order
to determine the decrease occurred (20-30°C) 200 MPa for 15 min pressurizing, then 15
min wait and after the 450 MPa for 15 minutes pressurizing the form of a series HHP
application is performed. After germination of the application,1 log reduction in natural

aerobic spore amount takes place, it has not been any impact on the implementation of the
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G. stearothermophilusspores. HHP operating parameters, physicochemical quality
parameters MKS instance (pH, soluble solids (TSS), color (L*, a* and b*), total phenols,
total flavonoids, glisirizik acid and Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) is

investigated the possible effects of it is not observed any significant change.

Key words: High Hydrostatik Pressure, Licorice Root Juice, Bacteria Spores



ICINDEKILER

Sayfa No

INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASL...ociiiiiiiiiieiiieisisie e i
TESEKKUR ..ottt sttt sttt bbbttt \Y%
SIMGELER VE KISALTMALAR .......covtiitiiiniiiniinriiesse s v
OZET oottt vi
ABSTRACT .. viii
SEKILLER DIZINI .....cociiiiiiiiiisice ettt Xii
CIZELGELER DIZINT ....ooiiiiiiiceecceeee ettt Xiii
BOLUM L.ttt sttt 1
[ 128 (TR 1
BOLUM 2.ttt bbb bbb 4
ONCEKI CALISMALAR ....coevvivvcteieeiee st etetes s ses st tas st teses s tssssesnssanaesennes 4
2.1. Meyan KOkl Ve SeIDeti.......couiiiiiiiiiiicii s 4
2.2. Yiiksek Hidrostatik Basing Teknolojisi ......cccecvvriivieiiiiiieniiiic e 8
2.3. Yiiksek Hidrostatik Basing Teknolojisinin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi ......13
BOLUM 3 ..ottt sttt ettt 24
MATERYAL VE METOT ..ottt 24
.1 IMALEIYAL ... re et 24
3.2, DENEME PIANI ...ttt e 24
3.2.1. Meyan Kokii Serbeti Uretimi.........occvcvireiiiiusiiiscreiiceieseiessese e, 24
3.2.2 Mikrobiyolojik Analiz YONtemMIEri.......ccccovevieiieiice e 25
3.2.2.1. Toplam Canlt SAYIMI........cccuvviiiiiiiiiiiici e 25
3.2.2.2. Maya KU SAYIMIL ..ooviiiiiiiiicc e 25
3.2.2.3. KolifOrm SaYIMI.......cooiiiiiiiiiieiicec e 25
3.2.2.4. Aerobik Mezofilik Spor Sayimi ........cccoveiiiiiiiiine 25
3.2.2.5. Anaerobik Mezofilik Spor Sayimi .........cccoviiiiiiiiiiic e 25
3.2.2.6. G. stearothermophilus Sporlarinin Inokiilasyonu ve Saymi............c.c.......... 26
3.2.3.FizikokimyasalAnaliz YONtEMIErT.......c.cccveiiiiiiie e 26
3.2.3.1.Suda COzZUNUr KUuru Madde...........ccooiiiiiiiiieee e 26
3L2.3.2.PH ANALIZIE . 26



3.2.3.3.RENK OIGUMU.....cvivriiviiiicieicieieieee ettt 26

3.2.3.4. Toplam Fenol MIKEAIT ........coccviiiiiiiiiiieie e 26
3.2.3.5. Toplam Flavonoid MiKtart ........cccccveviiiiiiiiiiieieeeeseee e 27
3.2.3.6. TEAC (Trolox Esdegeri Antioksidan Kapasite) YOntemi ...........cceeeeverueenen. 28
3.2.3.7.Glisirizik Asit MiktarininBelirlenmesi..........ccoccveiverieiirieniesie e see e 28
3.2.4. IstatiStIKSEl ANALZ .......vevecveveveieeceee ettt 29
BOLUM 4 ..ottt ettt en et enena et 30
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..ottt 30
4.1. YHB Uygulamasinin MKS’de Bulunan Bakteriyel Spor Yiikii Uzerine Etkisi ...... 30
4.1.1. YHB Uygulamasinin MKS$’ne Inokiile G. stearothermophilusATCC 7953
Sporlart UZering EKiSi ........coevvcueiieeieiiieiiceeeseeissesse st sss e esae s 33
4.1.2. Germinasyon CallSIMAST ......cccuriuiiiiiriiiiitie sttt ee et se e e e i 34

4.2. YHB Uygulamalarinin MK S nin Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi
......................................................................................................................................... 36

4.3. Germinasyon UygulamasininMKS’nin Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri Uzerine
KIS 1.ttt et b ettt et et e R nteeneaneenreenne s 40
BOLUM B ...ttt sttt a sttt sa ettt s et st s s e nsntnsns 43
SONUC VE ONERILER ........cocvoiitiiiiieesesseseseses s s s s eses s s eseses s s s enesesesesssesenesssessnesesssans 43
KAYNAKLAR .ottt bttt b et ss e be et e e sbeenne s 44
(0746 ) 210)1Y 1 1SRRI 55

Xi



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

SEKILLER DiZiNi
Sayfa No

Mac Andrews & Forbes Company Meyan Kok Ticareti
Sirketin Soke’de bulunan meyan kokii toplama merkezi
Soke'de bulunan Forbes Koskii
Meyan Bitkisi
Yiiksek Hidrostatik Basing Cihazi ve kisimlari
Toplam fenol miktar1 analizi i¢in hazirlanmis gallik asit standart egrisi
Toplam flavonoid miktar1 analizi i¢in standart egrisi
Glisirizik Asit Standart Egrisi
YHB uygulamasi sirasindaki sicaklik degisimleri

MKS’nin dogal florasinda bulunan sporlu bakteri yiikii iizerine YHB
uygulamasinin etkisi

10

27

27

29

31

31

MKS’e inokiile G. stearothermophilus yiikii tizerine YHB uygulamasinin etkisi

Glisirizik Asit HPLC analizi

xii

34

38



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa No
Cizelge 2.1. Yiiksek Basing Teknolojisi ile tiretilen bazi ticari tiriinler ve YHB uygulama
PATAMELTEIETT ... ns 9
Cizelge 2.2. Baz iilkelerin yiiksek basing teknolojisi ile tirettigi Griinler .........c.ccoevvvrueenee. 12
Cizelge 2.3. Sporlu mikroorganizmalara YHB'nin etkisi ¢alismalari...........cccccocevveririnnnne. 15
Cizelge 4.1. Germinasyon GalISIMASI......ccueiveiueerueiiesresiesiesteesteseesseeseeseesseessesseesseessesseesees 35

Cizelge 4.2. Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulanan Meyan Kokii Serbetinde kontrol, P+
5dk, P+ 15 dk, P+ 30 dk 6rneklerinin renk, pH, SCKM degerlerindeki degisim

Cizelge 4.3. Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulanan Meyan Kokii Serbetinde kontrol, P+
5dk, P+ 15 dk, P+ 30 dk 6rneklerinin Glissirizik Asit, Toplam Fenol, Toplam
Flavonoid ve TEAC degerlerindeki degiSim .............cooevviiiieniiiiienieciec e 38

Cizelge 4.4. Germinasyon Calismasinin MKS’de SCKM, pH, ve renk Uzerine EtKisi......40
Cizelge 4.5. Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulanan Meyan Kokii Serbetinde Kontrol ve

Germinasyon orneklerinin glisirizik asit, Toplam Fenol, Toplam Flavonoid ve
TEAC degerlerindeki deZisim ........cccovvviiiniiiiiiiiiic e 41

Xiii



BOLUM 1
GIRIS

Son yillarda tiiketiciler, dogal renk ve aromalara sahip olan, minimal islenmis,
katkisiz ve koruyucusuz olarak iiretilmis ve ambalajlanmis gidalar tercih etmektedirler.
Raf 6mrii agisindan, 1s1l iglem ile GOretilen Grtnler mikrobiyolojik olarak daha uzun raf
Omriine sahip olsa da, tiiketici tarafindan; dogal rengi ve tadi korunmus, taze aromasi
bulunan ve koruyucu igermeyen gidalar tercih edilmesi nedeniyle 1sil olmayan isleme
yontemleri  gelistirilmektedir. Isil olmayan muhafaza teknikleri arasinda, ylksek
hidrostatik basing (YHB), 1isinlama (Gama ve UV 1ginlari), vurgulu elektrikli alan (PEF),
ultrases vb. teknolojileri bulunmaktadir. Bu teknolojiler, 1s1l islem uygulamasi olmadan,
enzimleri ve mikroorganizmalar1 inaktif eden isleme yontemleridir. Bunun yani sira bu
yontemler renk, aroma gibi duyusal Ozelliklerde oldugu gibi, vitamin ve biyoaktif
bilesenlerde de onemli bir degisiklige yol agmadan raf Omrii artist olusturmakta ve
tirtinlerde muhafaza saglamaktadir (Fellows, 2000).

Halk arasinda ‘‘Biyam, Biyan, Biyam, Boyam, Boyan, Meyan, Miyan, Payan,
Piyam, Piyan>’ gibi isimleri olan meyan bitkisi (Glycyrrhiza glabra L.) M.O. 2000
yillarindan itibaren tibbi ve endistriyel amagla kullanilan 6nemli bir bitkidir. Meyan;
Rusya, Ispanya gibi Avrupa iilkelerinin yani sira iran ve Hindistan gibi iilkelerde Gzel
olarak kulttrel anlamda yetistirilirken, Giiney ve Orta Avrupa ile Tirkiye’de dogada
kendiliginden yetismektedir. Baklagiller (Leguminosae) familyasinin bir Uyesi olan meyan
(Glycyrrhiza L.) bitkisi, diinya genelinde 12 tlryle ifade edilmektedir. Bitkinin anavatani
olan ulkelerden birisi de Tiirkiye’dir. Ulkemizde 6 adet tiiriiniin yetistigi sdylenmektedir.
Ulkemizde daha ¢ok Giineydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde toplanan meyan bitkisi,
haziran-temmuz aylari arasinda sari, mavi veya kahverengi cigekler agan, 0,4-2 m
yiiksekliginde odunsu, ¢ok yillik bir ¢ali bitkisidir (Zhang ve Ye, 2009, Akan ve Balos,
2008; Serbetci, 2007).

Meyan bitkisinin kokleri, meyan koki olarak bilinmekte ve Giineydogu ve Dogu
Anadolu Bolgelerine 6zgii geleneksel bir igecek olan meyan kokii serbeti (MKS)
Uretiminde kullanilmaktadir. Meyan kokunun su ile ekstrakte edilmesi sonucunda Uretilen
0ziit, meyan serbeti ismi ile bilinmektedir ve Glkemizde yaygin olarak Diyarbakir, Batman,
Sanlurfa, Mardin, Adana, Mersin, Hatay, K. Maras ve Gaziantep illerinde sevilen bir

igecektir ve siklikla tlketilmektedir.



Akan ve Balos (2008) yaptiklar1 ¢alismada meyan kokiiniin, GAP Boélgesinde dogal
olarak yetisen ve iiretilen, bunun yaninda bolgeden ihracati yapilmakta olan bir bitki
oldugunu, meyan kokii bitkisinin bolgede hasat sirasinda, nasil hasat edildigini ve halk
arasinda nasil kullanmildigini arastirmiglardir. Yo6re halki tarafindan hasat edilen meyan
kokleri, herhangi bir {iriin islemesi olmaksizin, tiriinii bélgeden satin alan tiiccarlara, ve bu
tlccarlar da bu kokleri ihracat yapan isletmelere ve girisimcilere veya meyan bali ve MKS
tireten isletmelere verdiklerini belirtmektedir (Akan ve Balos, 2008).

MKS’ne raf oémrii kazandirilmasi i¢in yapilan ¢alismalarda kullanilan 1s1l islemler
meyan kokiiniin raf dmriinii artirmakla birlikte (Baran ve Fenercioglu, 1991) 1s1l islem
gormiis MKS’nin tadi bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Isil islem uygulamasi
olmayan YHB gibi yontemler, gida islemede meydana gelecek renk, lezzet, tekstir ve
besin degeri kayiplarina neden olmadan oda sicakligi kosullari ve oda kosullarina yakin
sicakliklarda mikroorganizmalar1 inaktif hale getirmek i¢in kullanilabilirler. Patojen
mikroorganizmalar inaktif hale gelirken, renk ve aroma énemli 6lglde etkilenmemektedir
(Ross vd., 2003., Linton vd.,2004).

MKS’nin duyusal 6zelliklerini ve besin degerini degisiklige ugratmadan giivenli hale
getirebilecek 1s1l olmayan isleme yontemlerinden YHB teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu teknoloji ile MKS {izerinde yapilan herhangi bir ¢aligma olmamakla birlikte, literatiirde
meyve sularma inokiille edilmis enterik patojen mikroorganizmalarin YHB ile
inaktivasyonu iizerine yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Linton vd. 1999, Alpas
ve Bozoglu, 2003; Ramaswamy vd. 2003; Guerrero-Beltran vd. 2011).

Meyve sulariin antioksidan aktivitesine katkida bulunan antosiyaninler ve fenolik
maddeler gibi fonksiyonel bilesenlerin miktarlarinda, pastdrizasyon ve evaporasyon gibi
1s1l islemler sirasinda uygulanan sicaklikla orantili olarak azalmalar meydana gelmektedir
(Rawson vd.,2011). Isil olmayan bir muhafaza yontemi olan YHB teknolojisi ile meyve ve
sebzelerdeki sagliga olumlu etkileri kanitlanmis fonksiyonel bilesenler en iyi sekilde
korunurken, meyve sular diisiik sicakliklarda ve kimyasal koruyuculara ihtiyag
duyulmadan pastorize edilebilerek taze sikilmis meyve suyu 6zelliklerine yakin meyve
sular1 elde edilebilmektedir (Deliza vd., 2005).

Bu tez calismasinda, Dogu Akdeniz, Giineydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerine 6zgii
geleneksel bir icecek olan meyan kokii serbetinin raf 6mriiniin arttirilmasi hedefi ile, dogal
florasinda bulunan bakteri sporlar lizerine YHB uygulamasinin etkisinin arastirtlmasi ve
belirlenecek YHB ¢alisma parametrelerinin, soz konusu serbetin fizikokimyasal kalite

Ozellikleritizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla:
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a. Meyan Kokii Serbetinde dogal olarak bulunan aerobik ve anaerobik spor
sayisinin belirlenmesi,

b. Orta derecede sicaklik ile kombine edilen YHB altinda dogal florada bulunan
sporlarin ve serbete inokiile Geobacillus stearothermophilussporlarinin
inaktivasyonun incelenmesi,

c. Dogal florada bulunan ve inokiile Geobacillus stearothermophilussporlarin
mekanik etki ile diisiik basinglarda ve orta derece sicaklikta germinasyonunun
tesvik edilmesi ve vegetatif forma doniisen hiicrelerin YHB ile inaktivasyonu,

d. b ve ¢ maddelerinde uydulanan YHB parametrelerin serbetin fizikokimyasal
kalite ozellikleri (pH, brix, renk degerleri (L*, a* ve b*) glisirizik asit, toplam
fenol, toplam flavanoid, antioksidan aktivite) lizerine etkilerinin ortaya konmasi
planlanmustir.

YHB 1s1l olmayan bir muhafaza teknolojisi olarak her gecen giin Amerika, Avrupa
ve Japonya’da kullanimu ticarilesmektedir. Heniiz iilkemizde ticarilesmemis bir teknoloji
olan YHB ile meyan kokii serbetinin raf dmriiniin arttirilmasina yonelik ¢alismalar simdiye
kadar gerceklestirilmemis olup bu agidan 6zgiin bir ¢aligmadir. Bununla birlikte, meyan
serbetinin dogal florasinda bulunan spor yiikii ve fizikokimyasal 6zellikleri lizerine YHB

uygulamasinin etkinligi bu ¢calisma ile ilk defa arastirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Meyan Kok ve Serbeti

Meyan; Avrupa’nin guneyine 0zgu bir triindiir. Cok yillik, otsu bir bitki olup
Akdeniz kiyis1 iilkelerde, Iran, Rusya ve ABD’nin bazi yorelerinde 6zel olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Anadolu’da da yaygin bir turddr. Dlnya ‘meyan koki’ tiretimi
60-70 bin ton dizeyinde olup, Tirkiye; Iran ve Rusya’dan sonra 3.sirada yer almaktadur.
Bu siralamayi da; Suriye, Cin, Afganistan ve Cezayir takip etmektedir (Haksel M, 2008).

Tiirkiye’de meyanin tarimsal itiretimi ile ilgili ilk isletme, 1854 yilinda Aydin’da
Mecandrews ve Forbes sirketi tarafindan kurulmustur. Sirket; ismini kurucular1 olan iskog
asilli Edward MacAndrews ve William Forbes’ten almaktadir. Sirketin yoneticileri olan bu
insanlar, 1850 yillarinda, bolgeden meyan kokinl toplamak ve islemek amaciyla,
oncesinde Kahire’ye sonrasinda iskenderun ve Halep’e dogru yola ¢ikmuslardir. Forbes
1854 yilinda agmis oldugu Aydin ili ve Nazilli ilgesindeki fabrikalardan sonra, Soke ve
Kusadasi’nda yeni fabrikalar kurmustur (Uygun, 2015).

Sekil 2.1. Mac Andrews & Forbes Company Meyan Kok Ticareti (Uygun, 2015)



Sekil 2.2. S6ke'de bulunan Forbes Koskii (Uygun, 2015)

Meyan kokiinde bulunan seker, seker kamisindan ve seker pancarindan Uretilen sofra
sekerinden 50 kat daha tathh tada sahip oldugu igin, bazi iriinlerin iretiminde
kullanilmistir. Bunlar; macun, recel, aromatik sakizlarin retimi ve tatlandirici tablet vb.
gibi Urunlerdir. Meyan bitkisi ve meyan koku ila¢ olarak, ayrica ila¢ sanayisinde
tatlandiric1 ve renklendirici olarak, sigara Uretiminde titunlerin terbiye edilmesinde, kagit
sanayisinde, boyacilik ve ayakkabi boyalarinda, tekstil sanayisinde, sekercilikte, bira
Uretiminde koépuk ve aroma verici madde olarak, geleneksel icecek olan ‘meyan serbeti’
Uretiminde, koklerin kurutulup sikigtirtlmasi sonucunda ses gegirmeyen, tahtamsi
plakalarin tiretimi ve atese dayanikli maddelerin iretilmesinde kullanilan bir drindir.
Ozellikle, dere ve nehir kenarlarinda bol miktarda yetismektedir. Yilksekligi bazen 1 m’yi
bulsa da genel anlamda 30-60 cm’dir. Tlysl yapraklara sahiptir ve bu yapraklar 5-9 bilesik
halde yaprakciktan olusur. Kis mevsiminde yapraklarini doker. Yapraklarin tizerinde
mavimsi mor renge sahip, 5-15 cm ¢igekleri vardir (Uygun S, 2015, Haksel M, 2008).
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Sekil 2.3. Meyan Bitkisi (Haksel,2008)

Bitkinin giceklerinin agilmasi, haziran-temmuz aylarinda gerceklesir. Meyveleri ise
‘Badi¢’ olarak isimlendirilir ve 7-10 cm kadar boya sahiptir. Kokleri 0,5-2,5 cm ¢apinda
15-50 cm uzunlukta, silindir seklinde bir ¢ubuk bicimindedir. Avrupa pazarinda meyan,
kabuksuz turt (Radix Liquiritiae) ve kabuklu turii (Radix Liquiritiae naturalis) olmak izere
iki halde bulunmaktadir. Kabuksuz tir, parlak ve sar1 renklidir. Ancak bu tir, bizim
ulkemizde elde edilememektedir. Kabuksuz tiiriin fiyatlari ise kabuklu tiire gore yaklasik 2
kat daha pahali olmaktadir. Kabuklu tirln rengi kahverengidir. Bu tiriin, boyuna dogru
cizgili bir kabugu vardir. Kabuklu kok ezildiginde lifli yapida bir goriintiisii olur ve sar1
renge sahiptir. Kokusu kendisine 0zgl bir yapidadir, tadi once tatli gibi algilansa da
sonrasinda acimsi aromatiktir. Sonbahar mevsiminde topraktan ¢ikarilan kok ve rizomlar
temizlenir ve kurutularak kullanima hazir hale getirilir. Genis bir kambiyum, sklerenkima
demetleri, serbet iiretimi igin hazir hale gelen meyan kokiiniin temel 6zelligidir. Eski
yillarda, Ege bolgesinde (Izmir ve gevresi) de yaygin bir sekilde iiretimi yapilmakta iken,
guninizde bu bolgede tretim azalmis olup, Dogu ve Giineydogu illerine kaymistir (Haksel
M, 2008).

Koklerin  bilesiminde, nisasta, sekerler, steroller, saponoid, flavonoidler,
aminoasitler, zamk, recine, glabridin ve glisirrizin (glisirizik asit) bulunmaktadir. Kokin
ana maddesini glisirrizin adli bir glikozit teskil etmektedir. Bununla birlikte bitki kokleri
magnezyum ve silisyum bakimindan zengin bir kaynaktir (Akan ve Balos, 2008; Hennel
vd., 2008; Serbet¢i 2007).

Glisirrizin (glisirizik asit), duyusal olarak standart sofra sekerlerinden 50 kat daha
fazla tatliliga sahip suda ¢Oziinebilen bir pentasiklik triterpen glikozittir. Koklerde

potasyum ve kalsiyum tuzlari seklinde bulunmaktadir. Koklerdeki glisirrizin miktari,
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tirlere, cografi kosullara, iklim kosullarina ve hasat mevsimine bagli olarak % 2-15 (a/a)
araliginda degismektedir. Glisirizik asitin, koklerde 18 p-glisirretinik asit ve 18 a-
glisirretinik asit olarak adlandirilan iki aglikon formu da yer almaktadir (Serbetci, 2010;
Hennel vd., 2008; Isbrucker ve Burdock 2006; Sabbioni vd., 2005).

Glisirrizin, st solunum yollar1 enfeksiyonu ve bronsit i¢in mukolitik etki
gOstermektedir. Bakteriostatik ve antiviral etkisi de bilinmektedir. Gastrit ve Ulser
tedavisinde antifilojistik ve spazmolitiktir. Spazmolitik etkinin flavonoidlerden dolay1
oldugu sdylenmektedir. Yogun sekilde olan tatli tadindan dolay:1 tatli sanayisi, ilag,
sekerleme tiretiminde kullanilmakta ve bazi1 gida iirlinlerine de lezzet zenginlestirici olarak
eklenmektedir (Cubukgu vd., 2002).

Glisirrizin ve glisiritik asit, mineralokartikoid etkisi gostermesi sebebiyle yuksek
miktarlarda (giinde 50 g dan fazla) ve uzun siireli alinmasi1 durumunda, viicuttan potasyum
iyonlarinin atiminin artmasina yol agmaktadir ve bdylelikle viicutta sodyum-potasyum
dengesi bozulmus olur, buna bagli olarak ise viicutta sodyum iyonu konsantrasyonu ve su
miktar1 artar, idrar atimi1 azalir. Bdylece de tansiyon ylikselmesi, 6dem olusmasi, dolagim
sisteminde bozukluklar meydana gelir. Bu gibi durumlarda, potasyumca zengin gidalardan
olusan bir diyete basvurulur (muz, kuru kayisi vb gibi gidalar). Bobrek ve karaciger
rahatsizliklari, hipertansiyon rahatsizligi, viicutta potasyum yetersizligi, gebelik ve
kortikoid kullanimi durumlarinda tiikketimi yapilmasi 6nerilmez (Cubukg¢u vd., 2002).

Ancak son yillarda yapilan farmakolojik ¢aligmalarla desteklenen klinik calismalar,
bu yan etkilerin yiiksek dozda saf olarak glisirrizin alinmasiyla ortaya ¢iktigim
gOstermektedir (Sabbioni vd., 2005). B-glisirretinik asit ve a-glisirretinik asit nitelik
bakimindan benzer Ozellik gosterseler de; B-glisirretinik asit, oldukca disiik anti-
inflamatuar etki gosterirken, antihipototoksik etkisi a-glisirretinik asit’ten daha ytiksektir.
Ayrica bu aglikon formlarin dstrojenik benzerliklerinden dolayr menopoz bozukluklarinin
tedavisinde kullanildig1 bildirilmistir (Sabbioni vd., 2005).

Meyan koki geleneksel tip alaninda da ¢ok uzun zamandan beri kullanilan bir bitki
turudur. Ozellikle de yaz aylarinda serinletici ve ferahlatici 6zelliklerinden dolays, siklikla
tiketilen MKS’nin biyolojik anlamda, aktif bitki olarak bilinmektedir. Kok ve rizomlar
ise; antialerjik, antienflamatdr, antioksidan, antiviral, antikanserojen ve gastrosistem
koruyucu 6zellikleri barindirmaktadir (Cinar I, 2012).

MKS’nin raf émrii ile ilgili yapilan bir calismada UV teknolojisi kullanilmis, farkli
akis hiz1 ve farkli gecis sayilariin, MKS’deki toplam canli, maya-kif ve koliform grubu

bakteriler lizerindeki etkisi incelenmistir. UV 1s1n dozu ile serbetin fiziksel (pH, suda
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¢ozinlr kuru madde (SCKM), renk (L*, a*, b*) degerleri) ve kimyasal (Toplam fenol,
toplam flavonoid, antioksidan aktivitesi ve glisirizik asit) degerlerinde Onemli bir
degisiklik goriilmedigi bildirilmistir (p>0,05). 3 gecis sayisinda toplam canli sayis1 1,37
log, maya kif sayisinda 2 log dizeyinde azalis meydana geldigi belirtilmistir. Gegis
sayisinin artmasinin, toplam canli sayisindaki azalisi arttirdigr ifade edilmistir. Buzdolabi
kosullarinda (4+0,3°C) depolanan UV uygulanmis MKS 6rneklerinin kontrol 6rneklerine
gore raf dmriiniin yaklasik 14 giin uzadigi belirtilmistir (Cam B., 2015)

2.2. Yiiksek Hidrostatik Basing¢ Teknolojisi

Yiiksek Hidrostatik Basing (YHB), 1s1l islem ile karsilastirildiginda, lezzet ve gida
tiriinlerinin besleyici herhangi bir degerinde degisiklik olmaksizin, mikrobiyolojik ve
enzimatik inaktivasyon saglayan bir yontemdir (Ohlsson and Bengtsson, 2002).

YHB sistemi 2 temel kurala dayanmaktadir. Bunlar; izostatik basin¢ kurali ve Le
Chatelier prensibidir. Izostatik basing kurali, Pascal Kanunu’na dayanmaktadir. Pascal
Kanunu’na gore, kapali durumda ve sizdirmaz nitelikte bir sistemdeki sivaya basing
uygulanirsa, bu sivi i¢erisindeki her noktaya basinci esit olarak dagitacaktir. Le Chatelier
prensibinde ise, bir sisteme disaridan bir etkide bulunulursa, sistem uygulanan etkiyi
azaltic1 bir tepki olusturacak ve bdylelikle denge haline gidilecektir. Ornegin basingtaki bir
arttg hamlesi, hacimde bir azalis olusturma egilimi olusturacaktir (Hogan vd. 2005).

YHB isleminde basing uygulamasi ile birlikte, kofullarin sikigtirilmasi, hiicre
boyunun degismesi (boyca uzamasi), hiicre duvart ve hiicre zarimin birbirinden ayrilmasi,
hiicre zarmin yapisinin degismesi, hiicre igerisinde bulunan organellerin yer degistirmesi,
hiicre zar1 gbzenek yapist degistigi igin, hiicre i¢i maddelerin hiicre disina ¢ikmasi vb gibi
pek cok morfolojik degisimleri meydane getirir (Ibanoglu, 2002).

YHB’nin  mikroorganizmalar {izerine olan etkisinin agiklamasinda ise,
mikroorganizmanin Ozellikleri de (spor formunda veya vejatatif hiucre formunda
bulunmasi), YHB’nin basing degeri yani sira, islem i¢in siire parametresi, ortamin
kimyasal bilesimi, pH durumu ve sicaklik gibi parametrelere bagl olmaktadir (Hugas vd.,
2002).

YHB etkisi ile mikroorganizmalarin inaktivasyonu durumundaki etkinin, hiicre zar1
yapisindaki degisimler oldugu ifade edilmektedir. 100-800 MPa diizeyinde bir YHB
isleminin hiicre zarinin yapisinda degisimlere neden oldugu bilinmektedir. YHB

uygulamasi ile hiicre zarimi olusturan katmanlarin hacminde bir azalis meydana gelmekte



ve hiicre zar1 normal diizeyden daha farkli gegirgenlik seviyesine sahip olmaktadir (Tiilek
Y., Filizay G., 2006)

YHB islemi; marmelat tiriinlerinde, meyve suyu, meyve jolesi, meyveli yogurtlar,
gesitli et ve et triinleri, midye, istiridye vb deniz kabuklular1 gibi asidik pH’a sahip
gidalarin pastorizasyonunda kullanilir (Ohlsson T, Bengtsson N. 2002).

Cizelge 2.1°de ticari olarak YHB ile iiretilen bazi iriinler ve bunlara ait YHB

parametreleri verilmistir.

Cizelge 2.1. Yiiksek Basing Teknolojisi ile iiretilen bazi ticari Urunler ve YHB uygulama
parametreleri (Ohlsson and Bengtsson, 2002)

URUN URETICI PROSES

Regel, meyve soslari, | Meidi-ya Company, | 400 MPa, 10-30 dk, 20 °C

yogurt, meyve jole Japonya

Greyfurt suyu Pokka Corp., | 120-400 MPa, 2-20 dk,
Japonya 20 °C

Mandarin suyu Wakayama Food | 300-400 MPa, 2-3 dk, 20 °C
Ind., Japonya

Dondurulmamis Nishin  Oil  Mills, | 50-200 MPa (-18°C)

tropical meyve Japonya

Sigir biftegi Fuji Ciku | 100-500 MPa, 30-40 dk,
Mutterham, Japonya | 20 °C

Avokado Pokka Corp., | 700 MPa
Japonya

Portakal Suyu Ultifruit, Fransa 500 MPa, 5-10 dk

Isil islemin, gidalarda meydana getirdigi olumsuz degisimleri minimize etmek
amaciyla giniimuzde YHB gibi 1s1l islem uygulamasi olmayan, proseslere olan ilgi, her
gecen gun artmaktadir. YHB gibi prosesler oldukca diisiik sicaklik degerlerinde ¢alisir ve
boylelikle 1s1l islem gibi proseslerin Grlinler Gzerindeki olumsuz etkileri ve drlnlerde
bulunan biyoaktif maddelerdeki kayiplarin en az diizeyde olmasi veya kayiplarin

engellenmesinde kullanilan termal olmayan muhafaza yontemleri kategorisinde ele



alinmaktadir. Isil iglem igermeyen bu prosesler oda sicakligi kosullarinda dahi {iriin
islemeye imkan tanimaktadir. Ayrica gidalarin lezzeti, yapisi ve tekstlrii, ayrica besin
iceriklerinde 6nemli bir degisim olmaksizin mikroorganizmalar inaktif hale getirilmektedir
(Ross ve vd., 2003).

Bir YHB sistemi; basing uygulanan kabin, basing islemi i¢in pompa, iinite kapagi,
kapagin aparatlari, vana sistemleri ve sistemin kontrol Unitesi (bilgisayar) meydana gelir.
YHB islemi sirasinda iiriin, basing ileten bir ortamda olmalidir. Endstriyel kullanimda
yiiksek hidrostatik basing sistemleri 4 kistmdan olusur (ibanoglu, 2002; Sanal ve Calimls,
2000).

1) Basincin uygulandigi YHB kaba.

2) YHB i¢in basing Uretim sistemi.

3) Sicaklik kontrol (initesi.

4) Uriin yerlestirme haznesi

Sekil 2.4.Yiksek Hidrostatik Basing Cihazi ve kisimlari

YHB teknolojisinde, basinglama islemi direkt ve indirekt olmak (zere iki gesit
yontemde kullanilir. Direkt uygulanan basing sisteminde bir piston bulunur ve piston
yardimiyla basinglama islemi gergeklestirilir ancak bu islem metal yiizeylerde

deformasyona sebep oldugu i¢in endiistiyel uygulamalarda tercih edilmemektedir. Indirekt
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basing sisteminde ise basing kabindan tiim hava bosaltilir ve basincin iletimi i¢in bir dolgu
maddesi (su veya glikol bazli sivi) planlanan basing seviyelerine ulasana kadar
rezervuardan, basing olusturmak i¢in pompalama islemi icra edilir. Gidalara uygulanan
YHB isleminde, gidalara ambalajli veya ambalajsiz olmak tizere iki sekilde de YHB islemi
uygulanabilir (Ohlsson and Bengtsson, 2002).

Basinglama sivist olarak glikol bazli dolgu sivisi kullanilan YHB sistemi, gegirgen
Ozelligi olmayan veya ¢ok daha diisiik olan materyalden ambalaji bulunan gidalar igin
YHB islemi yapilabilmektedir. Endustrideki uygulamalarda ise, basinci iletmek amaciyla
kullanilan dolgu stvist igin filtre edilmis su kullanilabilmektedir (FDA, 2000).

YHB teknolojisinin giiniimiizde stirekli bir tiretim prosesi mevcut degildir. Ancak
kesikli ve yart siirekli hatlar bulunmaktadir. Meyve sulart gibi sivi gidalar kesikli ya da
yari-siirekli olarak islenebilir (Balasubramaniam ve Farkas, 2008).

Kesikli tip cihazda, sivi tirlin sartlandirilarak ve basing islemi, Uriiniin paketlenmis
haline uygulanir. Onceden paketlenmis iiriin, ve kabimn kalan kismi basincr ileten, dolgu
stvist ile doldurulur. Kap kapatilir ve istenilen islem, sivinin basinci her noktaya esit
iletmesi yoluyla gergeklestilir. Uriin, hedeflenen basing ve sicaklik parametrelerinde
hedeflenen siire boyunca tutulduktan sonra basing kaldirilir ve kapak acilir. Basincin (ayni
anda tiim yonlerde) esit bulunmasi nedeniyle, gida seklini korur. Buna ek olarak, gida
duyusal 6zellikleri degismeden korunur (Balasubramaniam ve Farkas, 2008).

YHB uygulamasinda sikistirma isleminden dolayr dolgu sivisi olarak kullanilan
stvinin sicakligl artmaktadir. Yani 1s1 enerjisi olusmaktadir ve bunun yaninda baslangig
sicakliginin, sikistirma ile olusan 1siya etkisinin olmadigir veya cok diisiik bir miktarda
etkisinin oldugu diistiniilmektedir (Rasanayagam vd. 2003).

YHB ile yapilan, kayitlardaki ilk literatir ¢aligmasi; Roger tarafindan 1895 yilinda
yapilmis olup, mikroorganizmalarin inaktif hale getirildigi ilk YHB c¢alismas1 olarak
bilinmektedir. Bu konuda ise, 20. yiizyilda pek ¢ok ¢alisma yapilmasina ragmen, YHB
sisteminin mekanik pargalarinin gelistirilmesindeki teknik zorluklar nedeniyle 1990’1
yillara kadar, YHB uygulamasinin ticari kullanimi kisitli olarak kalmistir (Minerich ve
Labuza, 2003).

Diinyada yasanan teknolojik gelismelerin beraberinde getirdigi bazi1 kolayliklar
olmustur. 1992 yilindan itibaren, Japonya gibi teknoloji treten Ulkeler basta olmak tizere,
diinyanin genelinde YHB teknolojisi ile tiretilmis ticari gida triinleri (6rnegin; elma receli,
cilek receli ve ananas regeli) piyasaya siiriilmiistiir. 1995 yilinda ise piringten yapilan farkl

ticari tirinlere YHB uygulanmis ve piring mamiilii ticari Urlinler, Japonya’da oldukga hizli

11



bir sekilde piyasada yerini almistir (Suzuki, 2005).

Japonya’dan sonra Avrupa ve ABD’de, YHB uygulanmis iirtinler, marketlerde yer
almaya baslamistir. 1994 yilinda YHB uygulanarak tiretimi yapilmus, ticari portakal suyu,
1997 yilinda Ispanya’da ticari olarak dilimlenmis halde uretilen jambon ve ABD’de ticari
olarak irettimi gergeklestirilen avakado puresi (guacamola) marketlerde yerini almistir
(Karatzas and Bennik, 2002).

Sonrasinda ise, tiim diinyada YHB teknolojisinin endiistriyel kullanimi artmis ve

Cizelge 2.2°de gosterildigi gibi bazi tlilkeler bu teknoloji ile iirlinler tiretmislerdir.

Cizelge 2.2. Bazi iilkelerin yiiksek basing teknolojisi ile tirettigi Urtinler (Tornello, 2011)

Ulke Yil Urin

Japonya 1993 Piring sarabi

Fransa 1994 Narenciye suyu

Meksika 2000 Narenciye suyu ve
smoothies

Lubnan 2001 Meyve sulari

Portekiz 2001 Elma ve narenciye suyu
karigimi

Cek Cumhuriyeti 2004 Brokoli, elma, pancar,
havug sular1

Irlanda 2006 Smoothies

ABD 2005 Elma, ¢ilek, zencefil sulari

Yeni Zelanda 2009 Colostrum (Ag1z siitii)
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2.3. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Teknolojisinin Mikroorganizmalar Uzerine
Etkisi

Ambalajli veya ambalajsiz olarak, kat1 ya da sivi gidalara 100-1000 MPa araliginda
uygulanan basing islemi, yiiksek hidrostatik basing (YHB) olarak adlandirilmaktadir. 1000
MPa’lik bir basing islemini algilamamiz igin, 10 000 kg biyiikliigiinde bir agirhigm, 1
cm?’lik alana yaptig1 basinci diisiinebiliriz (Hogan vd.,2005).

Yapilan c¢alismalar, YHB isleminden sonra mikroorganizmalarin hiicreleri
icerisinde organellerinin eksildigini gostermistir. Hiicre igindeki organellerin hiicre disina
sizmalari, hiicre zarinda hasarin meydana geldigi sonucunu gostermekte ve organellerin
hlcre icerisinden kaybi arttikga da mikrobiyal inaktivasyonun ve mikrobiyal hasarin
derecesi o dlglide artmaktadir (Farkas ve Hoover, 2000; Russell, 2002).

Koyun situ (%6 yaglh) ile yapilan bir arastirmada, Listeria innocua 910 CECT
mikroorganizmasi inokule edilen siite, farkli sicaklik degerlerinde basin¢lama islemi
yapilmis, Listeria innocua 910 CECT mikroorganizmasinin inaktivasyonu amaciyla
2°C’de YHB isleminin, oda sicakligi kosullarinda (25°C) uygulanan basing islemine gore
etkisi daha ylksek, ancak 50°C’de uygulanan YHB isleminden ise daha diisiik bir etkiye
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir (Gervilla vd. 1997).

Diisiik asitli gidalarda YHB teknolojisinin kullanimi sinirli olmakla birlikte orta
derecede sicakliklarla kombine edildiginde siit gibi diisiikk asitli gidalarin yeterli bir
steriliteye ulasabilecegi ifade edilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada, 49°C sicaklikta ve
495 MPa basing altinda 30 dakika tutulan siit Orneginde bulunan Bacillus
sporothermodurans sayisinda 5 logaritmik bir azalmanin kaydedildigi ve bu duzeyde bir
azalmanin UHT sdtlerin ticari sterilizasyonu igin yeterli olabilecegi vurgulanmistir
(Achouri ve Boye, 2013).

Bir diger ¢alismada, UHT siit ile yapilmistir. 400 MPa diizeyinde bir YHB, 50
°C’de 15 dk siiresinde uygulanmig, ve bu parametre dizeyi Escherichia coli uzerinde
yaklagik 5 log azalmaya neden oldugu, benzer siire ve sicaklik parametrelerinde 500
MPa’lik bir YHB uygulamasi Staphylococcus aureus susunda 6 log’luk bir inaktivasyon
meydana getirmistir (Patterson ve Kilpatrick, 1998).

Gram-pozitif bakteriler yiiksek basinca karsi Gram-negatif bakterilere gore daha
direnclidir. Gram-pozitif bakteriler i¢cin 500-600 MPa diizeyinde 10 dk stresince 25 °C’de
uygulanan YHB islemi yeterli olurken, Gram-negatif bakteriler ayni sicaklik ve siire
parametresinde (25 °C’de 10 dk) 300-400 MPa diizeyindeki bir basing ile inaktif hale
getirilebilir (Trujillo vd., 2002).
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Bakteri sporlari basinca karsi, diger mikroorganizmalara gore daha fazla
direnclidir. Bakteri sporlar1 1stya karst oldugu gibi basinca karsi da direngli form olarak
bilinmektedirler. Clostridium botulinum sporlar1 1siya dayaniklidr ve insan hayati igin
tehlikeli bir mikroorganizma tiriidiir. Isiya oldugu gibi YHB’a karsi da direncli
olmasindan dolayr C. botulinum sporlar1 ile yapilan bir ¢alismada 75 °C’de 30 dk
uygulanan 827 MPa basing, bu sporlar1 ancak inaktive edebilmistir (Sanal ve Caliml11,2000;
Ar1c1,2006).

Diisiik asitli gidalarda bulunan bakteri sporlarinin basing altinda énce germinasyonun
saglanmasi sonra da vegetatif forma doniisen bakteri hiicrelerinin inaktivasyonu ile ilgili
calismalar da mevcuttur (Akhtar vd., 2009; Butz vd., 1992, Heinz ve Knorr,1998,
Vercammen vd., 2012).

Butz vd. (1992) 25-40 °C sicaklik degerlerinde, 150 ve 450 MPa degerlerinde
yiiksek basing teknolojisinin bakteri sporlarina etkisini ¢aligmis ve diisiikk diizeyde YHB
degerleri (60 MPa-100 MPa) bir 6n basinglama isleminin, YHB isleminde, bakteri
sporlarinin  inaktivasyonlarini saglayabilecegini gostermislerdir. Yiiksek basing ile
sporlarin inaktivasyonu konusundaki bazi calismalarda ise, YHB’nin iki kademeli
uygulanmas1 konusunda goriisler bulunmaktadir. Ilk etaptaki diisiik basing isleminde
bakteri sporlar1 uyarilirmis ve ¢imlenmeye tesvik edilmis, ardindan uygulanacak daha
yuksek bir basing parametresindeki ikinci bir YHB islemi, ¢imlenmis haldeki sporlar1 ve
bunun yani sira vejetatif hiicreleri inaktif hale getirdigi belirtilmistir (Heinz ve Knorr,
1998).

Bakteri sporlar1 direnci i¢in yapilan ¢alismalarda 1000 MPa basinca kars1 direngli
olan sporlar oldugu belirtilmistir. (Trujillo vd., 2002). Art arda uygulanan 600 MPa
diizeyinde basing islemi ile Geobacillus stearathermophilus sporlarinin 6 log diizeyinde

azaltildig1 ifade edilmistir (Ibanoglu, 2002).

Bakteri sporlarinin lizerine YHB nin etkileri, yaklasik 100 y1l once incelenmistir.
Ancak, 1s1l islem olmamasi nedeniyle, sporlarin da basinca direngli olmasindan dolay,
ozellikle de diisiik pH’11 iirlinlerde sporlarin inaktivasyonu tam olarak saglanamamistir. Bu
durum ise triinlerin sterilizasyonu i¢in YHB kullanilmasinda bir engel teskil etmektedir

(Zhangve Mittal, 2008).

Bacillus subtilis sporlar ile yapilan bir ¢alismada 40 °C sicaklikta ve pH degeri 3-8
araliginda, 100-600 MPa duzeyinde YHB uygulanmistir. Bu kosullarda spor

inaktivasyonunun %80 kadar oldugunu bildirmislerdir ancak diisiik pH degerlerinde bu
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inaktivasyonun gecerli olmadigini belirtmislerdir. Ayrica 100 MPa diizeyinde basing
uygulanmis ve ¢imlendirilmis sporlara sonrasinda uygulanan 500 MPa diizeyinde basincin,
600 MPa YHB uygulamasina gore daha iyi sonug verdigi ifade edilmistir (Zhang ve Mittal,
2008).

Cizelge 2.3’de farkli gida iiriinlerinde ve model ortamlarda Bacillus ve Clostridium
tlrlerine ait sporlarin YHB ile inaktivasyonu iizerine yapilan ¢aligmalar ve inaktivasyon
duzeyleri listelenmistir.

Cizelge 2.3. Sporlu mikroorganizmalara YHB'in etkisi ¢aligmalar1 (Zhang ve Mittal,

2008)

YHB Proses
Sporlar Ortam Gozlem Kaynaklar
Sartlari
Bacillus 500 MPa, 60 °C, 30 Opstal V.
Sat 6 log azalma.
cereus dk. vd., 2004
300-500 MPa,
Bacillus 30 °C, 15 dk,
Peynir yapimi i¢in ) . Lopez, T.J
cereus AT germinasyon icin 60 | 2 log azalma.
¢ig sut _ _ vd., 2003
CC 9139 MPa ¢cimlendirme
ve 30°C’de 210 dk.
Mcllvaine buffer
o 0.1-600 MPa, Sporlar orta Oh, S., ve
cozeltisi
B. cereus pH’da daha fazla | Moon, M.,
(pH aralig1 4.5~ |20, 40, ve 60 °C, 15 | etkilenmistir. 2003
8.0). dk.
Fosfat buffer
o 500 - 600 MPa, Fujii, K. vd.,
B. cereus | ¢Ozeltiri (pH 7.1) 2 log azalma.
o 2002
argon ile birlikte.
20-40 °C, 30 dk.
McClements
400 MPa,
B. cereus |Su 0.45 log azalma. |J.M.Jvd.,
30 °C, 25 dk
2001
Macllvaine buffer [400 MPa, 50 °C, 15 Gould,
B. cereus 6 log azalma.
cozeltisi pH’s1:7 | dk. G.W.,, 1970
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Cizelge 2.3 devami

8. subtili Tris-HCI buffer 500 MPa, 50 °C, 0— [Hizli Black, E.P
. subtilis
cozeltisi (pH’1 7.5) | 25 dk. germinasyon vd., 2006
B. 200-400 MPa, 25— |YHB spor
- o ) o Furukawa, S.
subtilis IF | Steril distile su. 55°C, 30dk. (1-6 |cimlenmesini
vd., 2003
013722 kez). baslatmustir.
B. subtilis ) 576 MPa, 87 °C, 13 Gao, Y.L
St buffer. 6 log azalma.
As. 1.1731 dk. vd., 2006
Sodyum benzoat
Fosfat buffer 827 MPa, 50, ve |G0zeltisi Balasubrama
B. subtilis | cozeltisi (0,067 M, | 70 °C, 0.001, 3, 5 ve | kullanimu yiksek | nian, S. ve
pH’s1 7) 10 dk spor Balasubrama
inaktivasyonu ile [ niam, V.M.,
sonug¢landirilmist [ 2003
1r.
Germinasyon i¢im
60 MPa
] ] Lopez-
B. cimlendirme ve,
- _ Pedemonte,
subtilis AT [Peynir 30 °C’de 210 dk, ek [2.4 log azalma. T3 vd
J.ovd,,
CC 9139 olarak nisin ya da
2003
lysozyme
eklenmistir.
Spor
slispansiyonlarin
da baslangi¢
N o 100 MPa, 45-75 °C, Furukawa, S.
B. subtilis | Steril distile su konsantrasyonu
10-120 dk. vd., 2002
arttikca

inaktivasyon

oranlar1 azaldi.
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Cizelge 2.3 devami

N 100 ve 550 MPa, Spor ¢imlenmesi | Paidhungat,
B. subtilis | Su, 25 mM KPO4
23 °C, 30 dk. indiiklenmistir [ M. vd., 2002
B. ] o Wuytack, E.
. Sterile deiyonize
subtilis LM 100-600 MPa, %80 Y. ve
su buffer pH (3 o o
G7135 and 8) 40 °C, 10-60 dk. inaktivasyon. Michiels,
CW335 ' C.W., 2001
Saline ile
B. . 404 MPa, 25, 70 °C, Stewart C.M
. %0.005’1ik Tween 2.5-5 log azalma.
subtilis 168 20 15-30 dk. vd., 2000
YHB Wuytack,
. 100, 600 MPa, )
B. subtilis | Su 10 °C germinasyonu E.Y.vd.,
' indiiklemistir.  |2000
B. _ 500 MPa, 15 dk,
. Steril peptonlu su Tam Isaacs, N. S.,
subtilis (No 37°C’de 30 dk, 600 |
(pH 7.5). inaktivasyon. 1998
. 1.10649) MPa, 15 dk.
B.
. 150 MPa, 70 °C, 30 Isaacs, N. S.,
subtilis AT |Su 6 log azalma.
dk. 1998
CcC
Cimlenmis
sporlar, diisiik ve
yiiksek basing Wuytack,
| Potasyum fosfat | 100, 600 MPa, 40,
B. subtilis uygulamasi diger |E.Y. vd.,
buffer (pH 7). 55 °C,30 dk.
ajanlara farkl 1998

etki

gOstermektedir.
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Cizelge 2.3 devam

. Ultrasonic ile
- o 50 MPa, 70 °C, 12 | birlikte yuksek [Raso, J. vd.,
subtilis AT | Steril distile su
dk. basing %99 1998
CC 9372 o
inaktivasyon.
_ 500, 600 ve 700 )
Bacillus S ] Rodriguez,
Steril deiyonize MPa diizeylerinde, [>%86
stearother o A.C.vd.,
) Su. 92-110 °C, 0.01 s - [inaktivasyon
mophilus 2004
8 dk.
B. Plre brokoli,
stearother |kakao kitlesi,% 50-600 MPa, 60— | Etkili bir Ananta, E.
mophilus A | 10-30 su ile 120 °C, 0-160 dk. |inaktivasyon. vd., 2001
TCC 7953 |seyreltilmis
B. :
Yumurta 700 MPa, 105 °C, 5 Rajan, S.
stearother 4 log azalma.
) (firmncilik) dk. vd., 2006
mophilus
B.
stearother |Fosfat buffer (pH |200 MPa, 75 °C, 60 Hayakawa I.
] 4 log azalma.
mophilus | |7). dk. vd., 1998
FO 12550
B. o
600 MPa, 70 °C,5 |Sterilizasyon, 6 |Hayakawa I
stearother |Su
) dk, 6 kez log azalma vd, 1994
mophilus
Isil isleme
B. )
) alternatif, _
amyloliquef [ Yumurta (kofte 0.1-700 MPa, 95— Rajan, S vd.,
) yumurta
aciens Fad [hamurunda) 121 °C, 0-15 dk ) 2006
8 uranlerinde raf

omrda.
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Cizelge 2.3 devamu

B.
) 800-1200 MPa,
amyloliquef o Margosch,
] Steril distile su 100 -120 °C,0-8 |6.5 log azalma.
aciens TM dk D. vd., 2006
W 2.479 '
] Clouston,
Cimlenme ve
_ Fosfat buffer (pH [80-100 MPa, 25°C, | J.G. ve
B. pumilus inaktivasyon art _
6.8). 0-200 dk. Wills, P.A.,
arda bir islem.
1970
Istile
280-500 MPa, _ | Clery-
B. o kombinasyon ile
_ Steril distile su 20-75 °C, 10-360 Barraud,
anthracis sporlar
dk. C.vd., 2004
pargalanmustir.
Bacillus sp [ Rekonstitute 600 MPa, 72, 75, 85 | Inaktivasyon Scurrah, K.J.
ecies (40  |yagsiz siit ya da 95 °C’de 1 dk. | saglanmamustir. | vd., 2006
isolates)
B.stearothe
rmophilus,
- 981 MPa, 40 dk, .
B. subtilis, o Inaktivasyon Nakayama,
Steril distile su 588 MPa, 120 dk,
B. yok. A. vd., 1996
) ) 5-10 °C.
licheniform
is
Optimum Murrell
B. cereus | Su, potasyum
. 32.5-97.5 MPa, 25— | sicaklik, W.G. ve
B. subtilis | fosfat buffer’s ) _
_ 44 °C, 0-200 dk. germinasyon Wills P.A.,
B. pumilus | (pH’s16,8).
uygulamasi i¢in. | 1977
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Cizelge 2.3 devamu

N 9 log azalma
B. subtilis, - _
of B. subtilis, 10 |Wilson, M.J.
B. _ 621 MPa, 98 °C, 5
Et emilsiyonu log azalma, B. |ve Baker, R.,
stearother dk. ]
. stearothermophil | 2001
mophilus
us.
B. subtilis
B.amyloliq
uefaciens ) 800 MPa, 70 °C, 4 Margosch,
Havug paresi 6 log azalma.
B. dk. D. vd., 2004
licheniform
is
Clostridiu
m
) 600 -1400 MPa,
botulinum o 6.5 log Margosch,
Steril distile su 70-120°C,0-38 o
TMW d inaktivasyon. D. vd., 2006
2.357 ve '
REB 89 B
Bu sporun
c. oo
) inaktivasyonu
botulinum
Fosfat buffer 827 MPa, 6075 °C, |i¢in YHB ve 1s1 | Reddy, N.R.
nonproteol
) (0.067 M, pH 7) [10-30 dk. uygulamasi vd., 2006
ytic type B o
_ kombinesi
strains o
gereklidir.
c 500, 600-700 Rodriguez,
' ) Steril deiyonize su | MPa’da, 60-75 °C, |>%86 degisim. [A.Cvd.,
botulinum
0.01s-8dk. 2004
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Cizelge 2.3 devamu

) ) 600-800 MPa, Degisim
C.botulinu [Havug puresi (pH Margosch,
80-116 °C, 0-60 olmamasi ve 5.5
m 5.15). D. vd., 2004
dk. log aras1 azalma.
C.
botulinum t
ype A Fosfat buffer 827 MPa, 75 °C, 20 Reddy, N.R.
) 2-3 log azalma.
strains 62- |(0.067 M, pH 7). |dk. vd., 2003
A and BS-
A
C.
botulinum t
ype E Fosfat buffer (pH |689-827 MPa, 35— Reddy, N.R.
5 log azalma.
(Alaska 7). 55 °C, 5-10 dk vd., 1999
and
Beluga)
Yiksek doz
C. radyasyon
Yoy Crawford,
sporogenes Irradyasyon, 680 kullanilmadan
Tavuk gogsii Y.Jvd.,
ATCC MPa, 60 °C, 20 dk. [uzun raf édmriine 1996
7955 sahip tavuk
uretmek.
] inaktivasyon hizi
C. Steril sodyum
600-800 MPa, sicaklik ve Koutchma, T
sporogenes | Fosfat buffer’:
91-108 °C, 0-5 dk. |basing ile vd., 2005
PA 3679 |(pH: 7).
artmustr..
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Cizelge 2.3 devamu

C.
perfringens
, C.

%0,1’lik Pepton

138 - 483 MPa, 25-

Germinasyon

indiksiyonu ve

Kalchayanan

o inaktivasyon. 2.5 |d, N. vd.,
sporogenes | ¢ozeltisi. 50 °C, 5 dk.
_ log azalma 2004
, tertium, :
. C. Tertium .
C. Laramie
Wilson, M.J.
C. _ 621 MPa, 98 °C,5 |5 log azalma (C.
Et emulsiyonu ve Baker, R.
sporogenes dk. sporogenes). )
High, 2001
C. Saline ile 404 MPa, 25 dk Stewart
2.5-5log
sporogenes |%0.005’1ik Tween |70 °C,ya da 15-30 | C.M. vd.,
azalma.
PA 3679 |20. dk. 2000
C. o 600 MPa, 20 °C, 30 |Inaktivasyon Mills, G.
Distile su.
sporogenes dk. yok. vd., 1998
C. o 400 MPa, 60 °C, 30 Mills, G.
Distile su. 3 log azalma.
sporogenes dk. vd., 1998
C. laramie,
A mixture Kalchayanan
) 345 MPa, 60 °C, 5 |Biftegin raf 6mrii
of Biftek o d, N. vd.
] dk. Bakteriosin. 84 glin artmugtir.
four clostri 2003
dialspores
o Diistik sicaklikta
Clostridiu Lauro, F.M.
] 150 MPa, 23 °C yiiksek basinca
m strains ) _ vd., 2004
kars1 direncli.
Geobacillu
S 625 MPa, 86 °C, 14 Gao, Y.l vd.,
Sit buffer. 6 log azalma.
stearother dk. 2006
mophilus
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Cizelge 2.3 devam

Alicyclobac
] Elma suyu 207, 414,621 MPa,
illus _ Lee, S.Y.
) konsantresi (17.5, |22, 45, 71, ve 90 °C, | 5 log azalma.
acidoterres ) vd., 2006
) 35, 70° Brix). 5-10dk.
tris
Geobacillu Spor
S o 500-700 MPa, inaktivasyonu
Deiyonize su (pH Patazca, E.
stearother 92-111 °C, 0.01s-6 [artan sicaklik ve
] 7.5). vd., 2006
mophilus A dk. basing ile
TCC 10149 artmistir.
Alicyclobac
illus
acidoterres |Pastorize edilmis |207, 414, 621 MPa,
) Basarili Lee, S.Y.
tris ATCC |elma suyu (pH 22,45,71ve90°C, |
inaktivasyon. vd., 2002
49025 and |3.7). 1,5,10 dk.
NFPA
1013

Cizelge 2.3’de goriildiigii tizere, siit 6rnegi ile yapilan bir ¢alismada 500 MPa, 60 °C,
30 dk parametresinde YHB uygulanmis ve Bacillus cereus sporlarinda 6 log diizeyinde bir

azalma meydana geldigi ifade edilmistir.

G. stearothermophilus sporlar1 ile yapilan bir caligma yine Cizelge 2.3’de
gosterilmis, brokoli piiresi ile yapilan bu c¢alismada, 700 MPa, 105 °C, 5 dk

parametresinde, sporlar {izerinde 4 log diizeyinde bir azalma meydana geldigi belirtilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan meyan kokleri, Diyarbakir ilindeki dogal yetisme
alanlarindan toplanmistir. Taze kokler temizlenmis ve sonrasinda 20 cm uzunlugunda
kesilerek oda kosullarinda bir giin boyunca kurutulmustur. Daha sonra bu meyan koki

cubuklari, serbet iiretiminde kullanilmak iizere, tokmakla doviiliip lif haline getirilmistir.

3.2. Deneme Plani

Calisma kapsaminda ilk olarak Meyan Kokii Serbetin (MKS)’de dogal olarak
bulunan aerobik ve anaerobik spor sayisi belirlenmistir. Ikinci asamada, orta derecede
sicaklik (20-30 °C) ile kombine edilen 5, 15 ve 30 dakika surelerinde 450 MPa’da YHB
uygulamasinin MKS’nin dogal florasinda bulunan sporlarin inaktivasyonuna ve serbete
inokile edilen Geobacillus stearothermophilus ATCC 7953 sporlarinin inaktivasyonu
Uzerine etkisi incelenmistir. Calismanin 3. asamasinda, sporlarin mekanik etki ile diisiik
basing ve orta derecede sicakliklarda germinasyonunun tesvik edilmesi ve vegetatif forma
dontisen hiicrelerin YHB ile inaktivasyonu belirlemek amaciyla, orta derecede sicaklik
(20-30 °C) ile combine 200MPa’da 15 dk basinglama, daha sonra 15 dk bekleme ve
takiben 450 MPa’da 15 dk basinglama seklinde bir seri YHB uygulamasi hem MKS hem
de inokille Geobacillus stearothermophilus sporlari igeren serbet kullanilarak
geceklestirilmistir. Calismanin 2.ve 3. asamasinda uygulanan YHB uygulama kosullarinin
MKS’nin, fizikokimyasal (glisirizik asit icerigi, renk, toplam fenol, toplam flavanoid
madde, antioksidan aktivite, brix, pH) kalite Ozellikleri lizerine etkileri arastirilmistir.

Uygulamalar, 2 tekerrirli olarak yurittlmistiir.

3.2.1. Meyan Kokii Serbeti Uretimi

MKS, meyan koki bitkisinin liflerinin, saf su ile ekstraksiyonu sonucunda elde
edildi. Meyan kokii/Su orani, 1/20 (a/h) olacak sekilde hazirlandi ve meyan kokleri 1 saat
stre ile ekstrakte edildi. Ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen ekstrakt, kaba filtre

kagidindan dogal akis altinda siiziilmiistiir (Cinar I, 2012).
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3.2.2 Mikrobiyolojik Analiz Ydntemleri

3.2.2.1. Toplam Canl Sayim

Uygun seyreltilerden Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine dokme plak
yontemine gore ekim yapildiktan sonra besiyerleri mezofil bakteri sayimi i¢in 30 °C’de 48
saat inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilarak ornekteki

toplam aerobik mezofil bakteri sayisi log kob/mL olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.2.2. Maya Kiif Sayimi

Uygun seyreltilerden Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol (DRBC agar, Merck)
besiyerine dokme plak yontemine gore ekim yapilarak, petriler 25 °C’de 5 gin
inkiibasyona birakilmig ve inkubasyon sonunda petrilerde olusan maya ve kiif kolonileri

sayilarak, ornekteki miktar1 log kob/mL olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.2.3. Koliform Sayim

YHB uygulanmis ve kontrol grubu inokiile 6rneklerde ISO 11290-2: 1998 metodu ile
analiz gergeklestirilmistir ve inokule orneklerin uygun seyreltilerinden selektif kati
besiyerine (PALCAM agar, Merck) ekim yapilarak 37 °C’ de 24 saat inklbasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen kahverengi siyah koloniler sayilarak, érnekteki

miktar1 log kob/mL olarak hesaplanmistir.

3.2.2.4. Aerobik Mezofilik Spor Sayim

MKS orneklerinde bulunan spor sayilarinin ve basinglamadan sonra dogal florada
bulunan sporlarin tespit edilmesi amaciyla bu sayimlar yapilmistir. Bu amacgla MKS$
ornekleri 80 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra seri diliisyonlar hazirlanarak PCA’ya
dokme plak yontemi ile ekimler yapilip 30 °C’de 72 saat bekletilmistir (Witkowska vd.,
2011; ICC Standard 144, 1992).

3.2.2.5. Anaerobik Mezofilik Spor Sayimi

80 °C'de 10 dk. su banyosunda bekletilen ve sogutulan YHB uygulanmis MKS
orneklerinin uygun seyreltilerinden, sterilize edilmis Polymyxin B Sulfate cozeltisi
eklenmis Reinforced Clostridial Agar (RCA, Merck) besiyerine ekim yapilarak, 35 °C'de
48 saat sureyle ‘anaerobic jar’ igerisinde inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik kosullarda
inklibasyon sonucunda da gelisen koloniler sayilarak, 6rnekteki miktar1 log kob/mL olarak

hesaplanmistir (Halkman ve Sagdas, 2010).
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3.2.2.6. G. stearothermophilus Sporlarinin Inokiilasyonu ve Sayim

G. stearothermophilus sporlari i¢in hazir spor suspansiyonu (110274 Sterikon® plus
Bioindicator, Merck) kullanilmis olup, 5 log kob/mL olacak sekilde MKS orneklerine
dogrudan inokulasyon yapilarak kontrol 6rnekleri ve basinglanmis numunelerde bulunan
sporlarin sayisindaki degisim incelenmistir.

Basinglamadan sonra sporlarin sayilmasi igin uygun seyreltilerden, Nutrient Agar
(NA, Merck) besiyerine ekilerek hasar gérmiis sporlarin da kendilerini onarmalaria firsat
vermek icin 3 gln boyunca 55 °C’de inkiibe edilmistir. Paralel (cift) sayimlar sonucu

koloni olusturan birimler (kob/mL) logaritmik olarak belirlenmistir.

3.2.3.FizikokimyasalAnaliz Yontemleri
3.2.3.1.Suda Coézunur Kuru Madde
Oda kosullarinda, Atago PAL1 (Pocet Refractometer, Japonya) digital refraktometre

ile belirlenmis olup, bulunan degerler Bx°olarak belirtilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.3.2.pH Analizi
Orneklerin pH degerleri oda sicakliginda, pH metre cihazi (Ohaus Starter 3100,

Amerika) ile analiz edilmistir.

3.2.3.3.Renk Ol¢iimii

Serbet 6rneklerine iliskin L*, a*, b* ve AE renk 6lcim, Minolta CR 400/ CR 410
renk 6l¢tim cihazi kullanilarak belirlenmistir. CIE Lab sistemi ile degerlendirilen sonuglar,
L* degeri: 0 = siyah, 100 = beyaz (koyuluk /agiklik); a* degeri: +a* = kirmizi, -a* = yesil;

b* degeri: +b* = sar1, -b* = mavi renk yogunluklarini gostermektedir.

3.2.3.4. Toplam Fenol Miktari

Serbet Orneklerinin toplam fenol igeriklerinin belirlenmesinde, Folin-Ciocalteau
yontemi kullanilmistir (Singleton ve Ro0ssi,1965). Bu amagcla, 100 pL serbet 6rnegi 1
mL’ye saf su ile tamamlandiktan sonra iizerine, 5 mL 0,2 N Folin-Ciocalteau (Merck,
Germany) c¢ozeltisi, 4 mL %7,5’lik sodyum karbonat (Merck, Germany) ¢oOzeltisi ilave
edilmistir. Oda kosullarinda ve karanlikta 2 saat bekletildikten sonra spektrofotometrik
olarak 765 nm’de sahit numuneye kars1 absorbans degerleri kaydedilmistir. Sonuglar, Sekil
3.1°de sunulan gallik asit (Sigma-Aldrich,Germany) standart egrisine iliskin regresyon

esitligi kullanilarak "mg gallik asit/ L meyan serbeti” olarak hesaplanmuistir.
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3.2.3.5. Toplam Flavonoid Miktari

Serbet¢i (2007) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlenmistir. Toplam flavonoid

madde miktart analizi i¢in standart madde olarak kuersetin kullanilmistir. 25 mg kuarsetin

25 mL %96’lik ethanolde ¢ozdiiriilmiistiir. Orneklerin ve standartlarin 415 nm dalga

boyundaki absorbanslari okunmus ve absorbans degerlerine karsilik gelen kuersetin

ekivalent degeri standart grafikten elde edilen denklem yardimiyla mg/L olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 3.2. Toplam flavonoid miktar1 analizi i¢in standart egrisi
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3.2.3.6. TEAC (Trolox Esdegeri Antioksidan Kapasite) Yontemi

Serbet Orneklerinin antioksidan kapasitesi, TEAC (trolox esdegeri antioksidan
kapasite) yontemi kullanilarak belirlenmistir. (Re ve ark. 1999 veArts ve ark. 2001). Bu
amacla, spektrofotometrik olarak 734 nm’de 0,7 (+0,2) absorbansa ayarlanan PBS
cOzeltisi icerisinde  ABTS-" radikali seyreltilmistir. 1 mL mikro kilvete alinan bu ¢ozelti
tizerine sirastyla 10-20-30uL hacimlerde 6rnek eklenerek 6 dakika sonundaki % inhibisyon
degeri 3 paralelli olarak belirlenmistir. Elde edilen % inhibisyon degerleri, Ornek
hacimlerine kars1 bir grafige aktarilarak 6rnege iliskin egrinin egim hesaplanmistir. Bu
hesaplanan 6rnege iliskin egim ile troloks standardina iliskin egime oranlanarak, 6rneklerin

TEAC degeri “umol troloks/mL serbet” olarak hesaplanmustir.

3.2.3.7.Glisirizik Asit MiktarmminBelirlenmesi

Orneklerdeki glisirizik asit analizleri Shimadzu marka yiiksek performansl sivi
kromatografisi (HPLC) ile izokratik sistemde yapilmigtir. MKS o6rnekleri ekstakt sonrasi
seyreltme yapilmadan, 0,45 pum teflon filtreden gegirilerek HPLC cihazina enjeksiyonu
gercgeklestirilmistir. Calisma kosullar agagida verilmistir:

HPLC Kolonu: Phenomenex Gemini Cig (250x4,6mm 1D, 5p1)

Mobil faz A: %40 Asetonitril, %60 ultra saf su, %1 Asetik Asit

Akis hizi: 1mL/dakika
Kolon firm sicakligi: 30 °C
Enjeksiyon Hacmi: 20 pL

DAD dedektor: 200-600 nm
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3.2.4. Istatistiksel Analiz
Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla, SAS V9 (SAS 1999)
istatistik paket programinda MIXED prosediirii kullanilmistir. Bu prosediir ile varyans

analizi yapilarak, onemli farkliliklarin (p<0,05) olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla

LSD (least square differences) testi uygulanmustir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. YHB Uygulamasinin MKS’de Bulunan Bakteriyel Spor Yiikii Uzerine
Etkisi

YHB uygulamasinin bakteri sporlari {izerine etkisinin arastiritlmasi amaciyla
oncelikle MKS’de dogal olarak bulunan aerobik ve anaerobik mezofilik spor sayis1 tespit
edilmistir. MKS oOrneklerindeki vejatatif hiicrelerin inaktivasyonlar1 80 °C’de 10 dk su
banyosunda gerceklestirilen sicaklik uygulamasi ile gerceklestirilmistir. MKS 6rneklerinin
ortalama aerobik mezofilik spor yiiki 2,5340,64 log kob/mL (n=5) olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, anaerobik mezofilik spor yiikiinlin belirlenmesi amaciyla 4 tekerriirli
olarak RCA (Reinforced Clostridial Agar, Merck, Almanya) besiyerinde anaerobik
ortamda ve 35 °C’de yiiriitiilen inkiibasyon sonucunda herhangi bir anaerobik spor gelisimi
gozlenmemistir (<1 log kob/mL olarak tespit edilmistir).

MKS orneklerinde varligi tespit edilen aerobik mezofilik sporlarin orta derecede
sicaklik (20-30 °C) ile kombine edilen YHB denemesi, cihazin mevcut durumda teknik
seviye olarak en fazla c¢ikabilecegi 450 MPa basing degerinde ve 5-15-30 dk
parametrelerinde yiiriitiilmiistir. Calisma boyunca meydana gelen sicaklik degisimleri
Sekil 4.1°de gorulmektedir. Basinglama baslangicinda 19 °C olan sicaklik degeri basing
450 MPa’a ulastiginda en fazla 28-29 °C’lere kadar ¢ikmistir. Basincin kaldirilmasiyla
sicaklik degeri tekrar 13-14 °C’lere kadar azalmistir. Ayn1 zamanda, MKS orneklerine
inokule edilen Geobacillus stearothermophilus sporlarinin sayisinda meydana gelen

azalma da incelenmistir. Sekil 4.2 ve sekil 4.3’de analiz sonuglar1 gériilmektedir.
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31



Sekil 4.2’de mavi ¢izgi toplam aerobik canli (TAC) sayisini, kirmizi ¢izgi ise
aerobik spor sayisini gostermektedir.Her iki sonucun da verilmesinin iki nedeni
bulunmaktadir (1) YHB uygulamas1 sonrasi ortamda sadece spor yiikii mi kaliyor? (2)
YHB uygulamasi sonras1 80 °C’de 10 dk 1s1l islem uygulamasi zaten basingla birlikte
hasarlanan spor yiikiinii daha da azaltir m1? Sorularin1 da ayn1 zamanda yanitlamaktir.
Sekil 4.2°de gorildiigii izere, MKS 6rneklerinin 6,5 +0,12 (ort. +std. hata) log civarinda
olan baslangi¢ yiikii, YHB uygulamasiyla 5-30 dk arasinda ise anlamli bir degisim
olmamakla birlikte ortalama 1,75 +£0,11 log diizeyine azalmistir. Bu orneklere, 80 °C’de
10 dk 1s1l islem uygulamasi sonrasi 1,8 £0,14 log civarinda olan spor yiikii ki bu yiik 5-30
dk YHB uygulamasi sonrasi ile benzer sonuglardir, 5-30 dakika YHB uygulamasi ile daha
da azalmistir. 30 dk sonunda 1 log azalma goriilmektedir. Bu sonuglardan YHB
uygulamasi sonrasi ortamda kalan direngli yiikiin bakteriyel spor oldugu soylenebilir.
Ayrica, YHB uygulamasiyla birlikte sporlarin direncini YHB uygulanan siireyle dogru
orantili olarak kaybettigi ve spor sayiminda ortamda vejetatif hiicrelerin inaktivasyonu icin
standart olarak uygulanmakta olan 80 °C’de 10 dk sicaklik uygulamasi ile de kismen
inaktivasyonun gerceklestigi de sdylenebilir.

Spor  inaktivasyonu ile ilgili yapilan bir ¢alismada,  Geobacillus
stearothermophilus ATCC 10149 susu kullanilmuis, tiriin olarak pH’s1 7.5 olan deiyonize su
secilmis ve 500-700 MPa basing degerleri aralifinda, 92-111 °C, 0-6 dakika araliginda
YHB islemi uygulanmis ve sonug¢ olarak spor inaktivasyonunun artan basing degeri ve
yiiksek sicaklikta daha etkin oldugu ifade edilmistir (Patazca, E. vd., 2006).

Konuyla ilgili yapilan bir ¢calismada 600 MPa, 20 °C ve 1 dk siiresi parametrelerinde
portakal suyuna YHB uygulanmis, ve sonucunda kontrol drneklerinde toplam aerobic canli
sayist (TAC) 7,8 log diizeyinde, maya ve kiif ise 4,8 log diizeyinde oldugu bildirilmistir.
Basing isleminden sonra ise toplam canli sayist 4.3 log diizeyinde, maya ve kiif ise 3 log
diizeyinde oldugu ifade edilmistir. (Bull M.K vd., 2004)

Yapilan bir diger calismada 150-250 MPa’da 25-35 °C’de 5-15 dk siirelerinde basing
uygulamasi ile meyve suyu iretimi yapilmis (portakal, domates ve havug¢ suyu) ve
calismanin sonucunda 35 °C’de 250 MPa ve 15 dk parametresinde basinglanmis havug
suyunda baslangi¢ yiikiine gore 5 log diizeyinde bir azalma oldugu belirtilmis ve 80 °C’de
1 dk 1s1l islem uygulamasi ile mikrobiyal inaktivasyonun benzer diizeyde oldugu

bildirilmistir (Dede S. vd.,2007).
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4.1.1. YHB Uygulamasinin MKS’ne Inokiile G. stearothermophilusATCC 7953
Sporlar1 Uzerine Etkisi

G stearothermophilus ¢ubuk seklinde, Gram pozitif (+), spor olusturan aerobik bir
bakteridir. Kaplicalarda ve sicak denizlerde goriiliir. 30-75 °C sicaklik araliginda gelisme
gosterir. Optimum gelisme sicakligi 60 °C olarak ifade edilmektedir (Timko S., 2007;
Hashizum S. vd 1976).

G. stearothermophilus sporlari, nemli ortamda 1si1l isleme ¢ok dayaniklidir. D121
degeri 1,5-2 dk’dir. Bu veriye gore 121 °C’de 15 dk siiren otoklav islemi sirasinda
sporlarin tamamu inaktif olmalidir. G. stearothermophilus sporlar1 genellikle konserve sivi
gidalarda bozulma etmeni olarak diiz eksimeye neden olur. Bu mikroorganizmanin
sporlarinin sicaklik dayanimlarinin yiiksek olmasindan dolay, siklikla biyolojik indikator
olarak sterilizasyon isleminin yeterli olup olmadigini degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir.

Genel olarak, 100 °C’nin altinda ve buna yakin sicakliklarda 1sil islem goren
gidalarin, sicaklik isleminden zarar gormedigi varsayilir. Ticari uygulamalarda,
pastorizasyonda 5xD (desimal azalma stiresi) konsepti kullanilmaktadir. Bu konsepte gore,
100 °C’nin altindaki sicakliklarda, bakteri sporlarinin 5 log inaktivasyonu (6zellikle
G.stearothermophilus sporlar1), mikrobiyal kalite ile birlikte gida kalitesinin korunmasi da
arzu edilmektedir (Anonim, 2016; Watanabe vd., 2003). Bu nedenden dolay1, bu ¢aligmada
G. stearothermophilus sporlar1 tercih sebebi olmustur.

Calismamizda, G. stearothermophilus stispanse sporlar, MKS 6rneklerine yaklagik
5 log kob/mL olacak diizeyde eklenmistir. inokiilasyon amaciyla kullanilan MKS 6rnekleri
121 °C’de 20 dk sterilize edilerek baglangi¢ spor yiikii elimine edilmistir. Bu ¢alismada
sadece G. stearothermophilus Uzerine basing etkisi gozlenmek istenmistir. Orta derecede
sicaklik (20-30 °C), 450 MPa basing degerinde ve 5-30 dk YHB uygulamasmin G.
stearothermophilussporlart {izerine etkisi Sekil 4.3’de goriilmektedir. 30 dk YHB
uygulamasi sonrasinda baslangi¢ spor yiikiinde sadece 0,2 log’luk bir azalma meydana

gelmistir.
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Sekil 4.3. MKS’¢ inokiile G. stearothermophilus yiku tzerine YHB uygulamasinin etkisi

Yapilan bir ¢alismada steril deiyonize suya inokule edilen G. stearothermophilus
sporlarma 500-700 MPa diizeyinde, 92-110 °C araliginda basing uygulanmis ve %86’dan
fazla inaktivasyon saglanmistir (Rodriguez vd., 2004).

G. stearothermophilus ATCC 7953 susu ile yapilan bir calismada ise brokoli
puresine 50-600 MPa, 60-120 °C, 0-160 dk parametrelerinde YHB uygulanmis ve
sonugta sterilizasyon saglandigi ifade edilmistir (Ananta vd., 2001).

Steril distile suya inokule edilen G. stearothermophilus ile yapilan bir ¢alismada
ise 981 MPa diizeyinde YHB ile 40 dk, 588 MPa dizeyinde YHB ile 120 dk, 5-10 °C
araliginda sicaklik parametreleri kullanilmis ve Onemli bir inaktivasyon olmadigi
bildirilmistir (Nakayama vd., 1996).

Yapilan tez ¢calismamizda, 6nemli bir inaktivasyon olmamasini daha yiiksek basing
parametrelerinde YHB uygulayamamamiz ve yiiksek sicakliklara ¢ikamamamiz olarak

aciklayabiliriz.

4.1.2.Germinasyon Calismasi

Sporlarin  mekanik etki ile diisiik basinglarda ve orta derecede sicakliklarda
germinasyonunun tesvik edilmesi ve vejetatif forma donilisen hiicrelerin YHB ile
inaktivasyonunun incelenmesi amaciyla MKS orneklerinin hem dogal spor yiikiinde hem

de inokule edilen G. stearothermophilus sporlarinin sayisinda meydana gelen azalmanin
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ortaya konmasi amaciyla da oda kosullarinda (20-30 °C) 200 MPa’da 15 dk basinglama,
daha sonra 15 dk bekleme ve takiben 450 MPa’da 15 dk basinglama seklinde bir seri YHB
uygulamasi geceklestirilmistir.

Cizelge 4.1’de goruldugu tizere, 3,09+0,07 log kob/mL olan baslangic Toplam
Aerobik Canli (TAC) sayisi germinasyon c¢aligmalari sonucunca 2.60+0,07 diizeyine
diismiis ve yaklasik 0,4 log kob/mL bir azalma saglanarak kismi inaktivasyon meydana
gelmistir.

Dogal spor yikii ile ilgili ¢alismada ise, MKS oOrneklerinde dogal florasinda
bulunan sporlar tizerinde g¢alisilmistir. Cizelge 4.1°de sonuglar verilmis ve 2,01+£0,2 log
kob/mL olan baslangi¢ yiikii, germinasyon ¢aligmasi sonucunda 0,9440,2 seviyesine inmis,
baslangi¢ yiikiine gore 1 log diizeyinde bir azalma goriilmiis, kismi bir inaktivasyon

saglanmistir.

Cizelge 4.1. Germinasyon ¢alismast

TAC sayis1 Dogal Spor yiikil G. stearothermophilus
(log kob/mL) (log kob/mL) ATCC 7953 (log
kob/mL)
Kontrol 3,09+0,07* a 2,01+0,2a 4,68+0,1a
Germinasyon 2.60£0,07b 0,94+0,2a 4,706+0,1a

Sonuglar “Ortalama=Standart hata” olarak verilmistir (n=2). Farkli kiiciik harflerle (a,b) gosterilen siitun
degerleri birbirinden farklidir (P<0.05).

4,681+0,1 log kob/mL civarinda inokiilasyonu gergeklestirilen G.
stearothermophilus sporlari, uygun seyreltilerden NA (Nutrient Agar, Merck, Almanya)
besiyerine dokme plak yontemine gore ekilerek hasar gérmiis sporlarin da kendilerini
onarmalarina firsat vermek icin 3 giin boyunca 55 °C’de inkiibasyona birakilmistir. 55
°C’de inkiibasyon sirasinda besiyerlerinin kurumalarinin 6niine gecilmesi amaciyla petri
kutular1, poset torba igerisine yerlestirilmistir. Germinasyon uygulamasi sonucunda G.
stearothermophilus spor sayist 4,706+0,1 log kob/mL diizeyinde tespit edilmistir. Bu
uygulamanin G. stearothermophilus sporlar1 tizerine herhangi bir etkisi olmamustir.

Konuyla ilgili G. stearothermophilus sporlari ile yapilan bir ¢alismada sterilize
edilmis suya inokulasyon yapilmig, 600 MPa gibi bir basingta 92-110 °C degerinde 8 dk
basinglamada %86 inaktivasyon saglanabildigi belirtilmistir (Zhang ve Mittal, 2008)
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MKS pH degeri ndtre yakin bir gida oldugu i¢in, spor inaktivasyonu asitli gidalara
gore daha daha kisithh olmaktadir. Yine ayn1 nedenden dolayi, konuyla ilgili ¢aligmalar
strdyor olsa da, diisiik asitli gidalarda, YHB teknolojisi ticari sterilizasyonda basarisiz

olmaktadir ve her zaman giivenilir degildir (Nakayama A. vd.,1996)

4.2. YHB Uygulamalarimn MKS’nin Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Farkli siirelerde YHB uygulanmis MKS orneklerinin (P+ 5 dk, P+15 dk ve P+ 30
dk) suda ¢Ozunidr kuru madde (SCKM), pH ve renk degerlerinde, kontrol grubu MKS
ornegine gore meydana gelen degisim Cizelge 4.2°de verilmistir.

Yaptigimiz c¢alismada Meyan Kokii Serbeti (MKS) baslangic SCKM degeri, 0,7
Briks® olarak belirlenmistir. Orta derece sicaklik kosullarinda (20-30 °C), 450 MPa basing
degerinde, 5 dk, 15 dk, 30 dk basing islemi uygulanmig MKS orneklerinde de ayni briks
degeri goriilmiistiir. Boylece, bu parametrelerde uygulanan YHB’nin MKS o6rneklerinde
SCKM degeri iizerinde 6énemli bir etkinin gozlemlenmedigi ortaya konmustur (P<0,05).
YHB’nin, SCKM degeri tlizerine etkisi olmadigini gosteren literatiir caligsmalari da
mevcuttur. 600 MPa, 20 °C ve 1 dk suresi parametrelerinde portakal suyuna YHB
uygulanmis ve sonucunda taze sikilmig portakal suyu 6rnekleri ile basinglanmis 6rnekler
arasindaki SCKM bakimindan 6nemli bir degisimin olmadig: belirtilmistir (P>0,05). Taze
portakal suyunun briks degeri 12,2 ve YHB uygulanmis portakal sularinin da briks degeri
12,2 olarak ifade edilmistir (Bull M.K vd., 2004).

Cizelge 4.2. Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulanan Meyan Kokii Serbetinde kontrol, P+
5dk, P+ 15 dk, P+ 30 dk orneklerinin renk, pH, SCKM degerlerindeki degisim

Ornek SCKM pH L a b” d(el’gi
Kontrol 0,7 6.47a 17.39a 9.96a -5.12a 0
P+ 5 dk 0,7 6.49a 17.32a 10.77a -4.69ab 0,918
P+ 15 dk 0,7 6.49a 17.47a 10.73a -4.63ab 0,916
P+ 30 dk 0,7 6.47a 17.61a 11.00a -4.41b 1,278
Std. Hata - +0.07 +0.12 +0.28 +0.18

Sonuglar “Ortalama+Standart hataolarak verilmigtir (n=2).Farkl kiigiik harflerle (a, b) gosterilen siitun
degerleri birbirinden farkhidir (P< 0,05).

Cizelge 4.2°’de verilen kontrol grubu MKS ve basinglanmis MKS o&rneklerinin
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(P+5dk, P+15 dk, P+30 dk) pH degerleri incelendiginde, SCKM degerleri ile benzer
sekilde uygulananYHB parametrelerinin pH degerleri (zerine Onemli bir etki
olusturmadig1 gézlemlenmistir (P>0,05). MKS orneklerinde YHB islemi ile pH degerinin
degismedigi literatiir ile benzer sonuglar géstermistir. Yapilan bir ¢alismada, 600 MPa, 20
°C ve 1 dk siiresi parametrelerinde portakal suyuna basing uygulanmis, ve sonucunda taze
sikilmis portakal suyu 6rneklerinde pH 4.28, ve YHB islemi uygulanmis portakal sularinda
ise 4,23 olarak belirtilerek YHB nin renk (zerinde 6nemli bir etkisi olmadigi (P>0.05)
gosterilmistir (Bull M.K vd., 2004).

Cizelge 4.2°de kontrol, P+5dk, P+15 dk, P+30 dk drneklerinin renk degerlerindeki
degisim gosterilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, kontrol grubu ile 30 dk’ya kadar
basinglanmis 6rnekler arasinda 151k gegirgenligini temsil eden L* degerleri ve kirmizi/yesil
ekseni temsil eden a* degerleri arasinda 6nemli bir faklilik belirlenmemistir (P>0.05).
Kontrol grubuna iligkin sari/mavi ekseni temsil eden b* degeri YHB uygulamasi ile azalan
bir trend izlemekle birlikte, 30 dk YHB uygulmas: istatistiksel olarak énemli bir azalma ile
sonuglanmustir (P<0.05). Uriinle ilgili yiiksek basing ile ¢alisma konusunda literatiirde
ornek bulunamamistir. Ancak bazi meyve ve sebze iirlinleri ile yapilan yiiksek basing
calismalarinda, meyve recelleri, c¢ilek receli, domates suyu, guava meyvesinin suyu,
avakado meyvesi piiresinde uygulanan YHB c¢alismalarinda renkte 6nemli bir degisim
olmadig1 sonucuna varilmistir (Watanabe vd., 1991; Poretta vd., 1995; Donsi vd., 1996;
Yen ve Lin, 1996; Lopez-Malo vd.,1998).

Diger yandan, ¢Gizelge 4.2°de bulunan toplam renk farki(AE) degerlerinde gorildigii
tizere, AE<I,5 seviyesinde bulunmustur. Tiwari vd. (2008) tarafindan yapilan bir
calismada, meyve sularinda toplam renk farki (AE) degerleri, AE<I,5 oldugunda az
farkedilebilir dizeyde, 1,5< AE<3 rasinda oldugunda farkedilir seviyede oldugu ve yine,
AE>3 oldugunda ise goriiniir diizeyde oldugu bildirilmistir.Bu ¢alismada, meyan serbeti
orneklerinin, AE degerinin <1,5 olarak belirlenmesi, uyguladigimiz YHB parametrelerinin
MKS orneklerindeki renk degerlerinde, toplam farkliligin az farkedilir diizeyde oldugunu
gOstermektedir.

MKS orneklerinde bulunan glisirizik asit igeriklerinin analizlendigi 254 nm dalga
boyunda belirlenen HPLC kromatogrami ve kromatogramda glisirizik asit piki sekil 4.4’de
gortlmektedir. Orneklerde belirlenen glisirizik asit pikine iliskin alanlar, glisirizik asit

standardi ile olusturulan standart egri dikkate alinarak kantitatif olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.4. Glisirizik Asit HPLC analizi

Yaptigimiz ¢alismada kontrol grubu MKS 6rneklerinin ortalama glisirizik asit i¢erigi
1091,04 mg/L olarak belirlenmistir. P+5dk orneginde 1071,28, P+ 15 dk Orneginde
1105,51 ve P+ 30 dk orneklerinde ise glisirizik asit icerigi 1092,53 mg/Lolarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Bu bulgular, 30 dk’ya kadar 450 MPa YHB uygulamasinin
orneklerin  glisirizik asit igeriginde ©Onemli bir degisim meydana getirmedigini
gostermektedir (P>0,05). MKS ornekleriyle, yapilan bir YHB ve bilesenlere etkisi

calismasi literatiirde bulunmamaktadir.

Cizelge 4.3. Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulanan Meyan Kokii Serbetinde kontrol, P+
5dk, P+ 15 dk, P+ 30 dk érneklerinin Glissirizik Asit, Toplam Fenol, Toplam Flavonoid ve
TEAC degerlerindeki degisim

Ornek Glissirizik Toplam Toplam TEAC

Asit Fenol Flavanoid (umol

(mg/L) (mg GAE/L) (mgQE/L)  Troloks /mL)

Kontrol 1091.04a 376.50a 26.13a 6.97a
P+ 5 dk 1071.28a 367.00a 25.75a 6.94a
P+ 15dk 1105.51a 370.00a 25.75a 7.38a
P+ 30dk 1092.53a 367.00a 25.94a 7.25a
Std. Hata +28.61 +26.56 +0.62 +0.13

Sonuglar “Ortalama+Standart hata”olarak verilmistir (n=2).Farkl kiigiik harflerle (a, b) gosterilen siitun
degerleri birbirinden farkhdwr (P< 0,05).
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YHB uygulanmis meyve suyu calismasinda, Orneklere 150-250 MPa araliginda
basing uygulanmis, 25-35 °C‘de 5, 10 ve 15 dakika parametrelerinde calisilarak, portakal
suyu, domates suyu ve havug suyu tiretimi yapilmistir. Calismanin sonucunda C vitamini
(askorbik asit) miktarlarina iligkin yapilan analizlerde, YHB’ye bagli olarak askorbik asit
miktarlarinda degisim goriilmedigi bildirilmistir (Dede S. vd.,2007).

Literatirde, portakal suyu, elma puresi, karisik meyve suyu, havu¢ ve domates sulari
ile calismalar yapilmis olup, 400-800 MPa basing araliginda, 25-44 °C ve 6 dk
parametrelerinde askorbik asit bilesiminde 6nemli bir degisim olmadig: ifade edilmistir
(Butz vd., 2003, Landl vd., 2010).

Tez ¢alismasinda, kontrol grubu MKS o6rneginde, toplam fenol igerigi 376,5 mg
GAE(gallik asit esdegeri)/L olarak belirlenmistir. Diger orneklerde toplam fenol igerigi
sirastyla 367, 370, 367 mg GAE/L olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Cizelge 4.3°de
goriildigi tizere, YHB uygulamasinin MKS o6rneklerinin toplam fenol igeriginde de
6nemli bir degisim meydana getirmemektedir (P>0,05).

Meyan Kokii Serbetinin YHB islemi ile birlikte toplam fenol icerigiyle ile ilgili
yapilmis herhangi bir calisma bulunmamaktadir.

Rodriquez Roque M.J. vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada, en fazla gorilen
sicakligin 40 °C oldugu, 400 MPa’da 5 dk’lik bir YHB islemi ile degisik meyve sulari
(portakal, Kivi, mango ve ananas meyvelerinin sular1 ve bunlarin karisimlarina) islenmis ve
Folin-Ciocalteu yontemiyle toplam fenol analizleri gerceklestirilmistir. Gallik Asit
Esdegeri (GAE) bakimindan sonuglar, YHB uygulanmamis kontrol grubu meyve sularinda
760 mg/L ve YHB uygulanmis tiriinlerde 900 mg/L olarak ifade edilmistir. Siit ve meyve
suyu karigimlarinda ise islem gormemis iiriinlerde 820 mg/L ve YHB uygulanmis
iriinlerde 850 mg/L oldugu belirtilmistir. Isil islem ile karsilastirildiginda ¢ok daha kaliteli
bir iirtin tretildigi ifade edilmistir (Rodriquez Roque M.J. vd., 2015).

Bu tez ¢alismasinda MKS kontrol 6rnegindeki toplam flavonoid igerigi 26,13 mg/L
olarak tespit edilmistir. P+ 5dk 6rneginde 25,75, P+ 15 dk 6rneginde 25,75 ve P+ 30 dk
orneginde ise 25,94 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Cizelge 4.3’de goriildigi
gibi YHB uygulamasi orneklerin toplam flavonoid igeriginde de 6nemli bir degisim
meydana getirmemistir (P>0,05). Benzer sekilde, Rodriquez Roque M.J. vd.(2015)
tarafindan yapilan calismada da meyve sularina (portakal, kivi, mango ve ananas meyve
sular1 ve karigimlarina) 400 MPa’da 5 dk’lik YHB uygulamasi sonucunda toplam
flavonoid igerigi analiz edilmistir. Islem gérmemis meyve suyu &rneklerinde 159 mg/L

olarak belirtilen toplam flavonoid igerigi, basing uygulanmis orneklerde 149 mg/L olarak
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bulundugu ve bu farkin 6nemli olmadig1 ifade edilmistir (Rodriquez Roque M.J. vd.,
2015).

Antioksidan aktivite TEAC (troloks esdegeri antioksidan kapasite) yontemine gore
belirlenmis olup, MKS kontrolorneginde 6,97 mg/L, P+ 5dk 6rneginde 6,94, P+ 15 dk
orneginde 7,38 ve P+ 30 dk’da ise TEAC igerigi 7,25 mg/L olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). 30 dakikaya kadar 450 MPa YHB uygulamasinin, kontrol grubu MKS$
Orneginin antioksidan aktivitesi tzerinde 6énemli bir etkisi olmamaktadir (P>0,05). MKS
urininde YHB sonrasinda bdyle bir calisma literatiirde bulunmamaktadir. Ancak,
bogiirtlen piiresi ile yapilan bir ¢alismada, 400-500 MPa basing parametresinde 20 °C
sicaklikta, 15 dakika yapilan basing islemi ile de DPPH yOntemi ile antioksidan aktivite
analizi yapilmis ve YHB’nin antioksidan kapasitede 6nemli bir degisiklige neden olmadigi
belirtilmistir (De Ancos vd.,2000).

Igual vd. (2013) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, greyfurt regeline 45-75 °C
araliginda 550-700 MPa araligindaki kosullarda YHB uygulanmistir. Caligsmalarinin
sonucunda, kontrol 6rnekleri ve basinglanmis ornekler arasinda antioksidan kapasite

bakimindan bir fark olmadigini belirtmislerdir.

4.3. Germinasyon Uygulamasimim MKS’nin Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Bakteri sporlarina olan etkinin arastirilmast kapsaminda iki kademeli olarak
uygulanan, germinasyon c¢alismasinda, MKS o6rnegindeki fizikokimyasal degisimler de

incelenmistir. Sonuglar cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Germinasyon Calismasinin MKS’de SCKM,pH, ve renk Uzerine Etkisi

SCKM pH L" a b” deltaE (AE)
Kontrol 0,7 6.47a 17.39a 9.96a -5.12a 0
Germinasyon 0,7 6.49a 17.36a 10.21a -5.23a 0,274a
Std. Hata - +0.08  +0.07 +0.40  £0.18

Sonu¢lar “Ortalama£Standart hata’olarak verilmistir (n=2).Farkl: kiiciik harflerle (a, b) gosterilen siitun
degerleri birbirinden farkhidir (P< 0,05).

Yaptigimiz arastirma sonucglarinda, MKS 0Orneklerinde SCKM degerlerine
bakildiginda, iki kademede uygulanan germinasyon ¢alismasinin SCKM iizerinde bir etkisi

olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.4). Cizelge 4.4°Un igeriginde verilen sonuglarda SCKM
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degeri kontrol ve germinasyon drneklerinde de 0,7 Briks olarak tespit edilmistir.

Tez calismasinda, pH degerleri de incelenmis, ve MKS kontrol 6rneginde 6,47 ve
germinasyon orneginde ise 6,49 olarak tespit edilmis olup, 6nemli bir fark goriilmemistir
(P>0,05).

Orneklerin renk degerlerinde de, 151k gecirgenligini temsil eden L*, kirmizi/yesil
ekseni temsil eden a* degeri, ve sari/mavi ekseni temsil eden b* degerleri arasinda Gnemli
bir fark gérilmemektedir (P>0,05).

Yaptigimiz ¢alismada MKS kontrol 6rnegindeki toplam glisirizik asit igerigi 1091,04
mg/L olarak belirlenmistir. Germinasyon drneginde ise glisirizik asit i¢erigi 1093,56 mg/L
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi YHB uygulamasi

orneklerin glisirizik asit igeriginde 6nemli bir degisim meydana getirmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.5. Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulanan Meyan Koki Serbetinde Kontrol ve
Germinasyon oOrneklerinin Glisirizik Asit, Toplam Fenol, Toplam Flavonoid ve TEAC

degerlerindeki degisim

Ornek Glisirizik Toplam Toplam TEAC
Asit Fenol Flavanoid (uwmol
(mg/L) (mg GAE/L) (mg QE/L)  Troloks /mL)
Kontrol 1091.04 376.50 26.13 6.97
Germinasyon 1093.56 380.00 27.00 7.36
Std. Hata +27.47 +26.50 +0.62 +0.08

Sonuglar “Ortalama+xStandart hata ’olarak verilmistir (n=2). (P< 0,05).

Calismalarimiz sonucunda MKS kontrol 6rneginde, toplam fenol igerigi 376,5 mg
GAE (gallik asit esdegeri)/L olarak belirlenmistir. Germinasyon ¢alismasinda da toplam
fenol igerigi 380 mg GAE/L olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.5°de
gorildiigli iizere, bu parametrelerde bir YHB islemi, MKS o6rneklerinin toplam fenol
iceriginde 6nemli bir degisim meydana getirmemektedir (P>0,05).

Arastirmada, MKS kontrol 6rnegindeki toplam flavonoid igerigi 26,13 mg QE
(kuarsetin esdegeri)/L olarak tespit edilmistir. Germinasyon ¢alismasinda ise 27 mg QE/L
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi YHB uygulamasi
orneklerin toplam flavonoid igeriginde Onemli bir degisim meydana getirmemistir
(P>0,05).
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Antioksidan aktivite  TEAC y0Ontemine gore belirlenmis olup, MKS kontrol
orneginde 6,97 mg/L, Germinasyon ¢aligmasinda ise TEAC igerigi 7,36 mg/L olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.5°de gortldigi gibi, germinasyon ¢alismasinda
uygulanan YHB parametrelerinin, MKS 0Orneklerinin antioksidan aktiviteleri tizerinde
onemli bir etkisi olmamaktadir (P>0,05).

Germinasyon ¢aligmasi sonucunda yapilan ¢alismalarda da fizikokimyasal analizler
olarak bir fark olusmadigindan (P>0,05), bulunan tiim literatiir ¢caligmalar1 bu kismi da
kapsamakta olup, germinasyon caligmasinin fizikokimyasal 6zelikkler iizerine bir etkisi

olmadig1 sonucuna ulagilmaistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Meyan kokii serbeti, serinletici etkisi ve sagliga yararli bir i¢ecek olmasi nedeniyle
ulkemizde tiiketilen 6nemli bir geleneksel igecegimizdir. Yoresel olarak kullanimi daha
yaygindir. Bu calismada, raf dmri 1-2 giin kadar olan, meyan kokii serbetine, higbir
koruyucu ilave etmeksizin, 1s1l islem sonucunda renkte ve biyoaktif bilesenlerde olumsuz
sonuglar meydana geldigi bilinerek, bu olumsuz sonuglar olmaksizin, serbetin raf dmrini
arttirarak, bu geleneksel igecegin, pazarda yer edebilecek formda bir Uriin olusturulmasi
amaclanmistir. Boylece iilkemizde tarimi yapilan bir iirliniin, diinya endistrisinde her
gecen giin pazar pay1 artan Yiiksek Basing Teknolojisi ile islemeye uygun olup olmadigi
arastirlmistir. Hammaddeden baglayarak, meyan kokii serbeti, geleneksel yonteme uygun
olarak tiretilmis ve degisik siire parametreleri ile YHB islemi uygulanarak mikrobiyal
inaktivasyon durumu incelenmistir. Mikrobiyolojik analizlerin yan1 sira, biyoaktif
bilesenlerin durumu da analiz edilmistir (toplam fenol ve toplam flavonoid). Antioksidan
kapasite (TEAC) miktarinin basing islemine gore miktari analiz edilmistir. Fizikokimyasal
ozellikleri (pH, suda c¢Ozundr kurumadde) belirlenmis ve literatiirdeki eksikligin
giderilmesine katki saglanmistir.

YHB teknolojisi ile gerceklestirilen parametrelerde; MKS iiriiniinde renk, briks, pH,
toplam fenol, toplam flavonoid ve glisirizik asit miktarinda 6nemli bir degisim olmadigi
sonucuna varilmigstir. Sporlar ile ilgili yapilan mikrobiyolojik analizlerde ise dogal
floradaki spor yikin(n belirlenen parametrelerdeki basing islemi ile 1 log azaldig, inokiile
edilen G. stearothermophilus susuna ise etki gézlemlenmemistir.

Sonu¢ olarak, MKS {iriiniiniin fizikokimyasal ozellikleri onemli bir Olgiide
degismeksizin, toplam canli sayis1 ve spor yiikiinde kismen, toplam koliform ve maya-kuf
yiikiinde ise tamamen bir mikrobiyal inaktivasyon saglanmigtir. MKS gibi diisiikk pH
degerine sahip gida iriinlerinin, tek basina YHB teknolojisi ile pastorizasyon i¢in uygun
olabilecegi disiiniilmektedir. YHB teknolojisi ile pastorize MKS rlnlerinin +4°C’de
muhafazas1 Onerilmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu tez ¢alismasinin sonuglar
1s18inda  daha da basarili bir spor inaktivasyonu amaciyla, daha yiiksek basing
parametreleri ile birlikte daha yiiksek sicaklik degerlerinde ve 0 °C’nin altinda subzero
kosullarda YHB uygulamasi dnerilmektedir.

Ayrica YHB prosesi disinda, 1sisal olmayan farkli isleme yontemlerinin de sporlar
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla, ultraviyole, vurgulu elektrik alan uygulamasi,

ultrasound gibi uygulamalar ile mikrobiyal inaktivasyon ¢alismasi 6nerilmektedir.
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