Sebze ve meyvelerin
bozulmasi




Taze Meyve ve Sebzeler

 Hasat edilen tiim sebze ve meyvelerin %'liniin tiiketimden énce
bozuldugu tahmin edilmektedir. Taze meyve ve sebzelerde
bozulma depolama, tasima ve islenmek lizere bekleftildikleri
sirada meydana gelmektedir. Bilindigi gibi meyve ve sebzeler
toplandiktan sonra ve herhangi bir islem gormeden 6nce uzun bir
sure canliliklarini korurlar.

« Bu drinlerin solunuma devam etmesi ve normal olgunlagsma
prosesi meyve ve sebzelerin mikrobiyel bozulmalarinin bagimsiz
olarak tartisiimasini giiglestirmektedir.

« Bahsedilen mikrobiyolojik bozulma problemlerinin gogu gergekte
“pazarlama’’ sorunlaridir ve bitki patolojisi ile ilgili kitaplarda bu
konulardan bahsedilmektedir.
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Kontaminasyon

Hasat sirasinda meyve ve sebzeler kutu, kasa, sepet veya kamyonlarla
tasinmasi esnasinda bu drunlere uygun bir sanitasyon islemi
uygulanmadigi surece, birbirlerinden veya tasiyicilardan gelen
mikroorganizmalarla kontamine olurlar.

Meyve veya sebzenin yilkanmasi on islatma, su i¢ginde calkalama veya
tercihen sprey uygulamalarindan biri ile gergeklestirilebilir.

Ayrica yilkama islemi ile urunun yuzeyi mikroorganizma gelisimi igin
elverisli nem miktarina ulasacaktir. Buna karsin, deterjan veya germisit
iceren c¢ozeltilerle yikama urun Uzerindeki mikroorganizma sayisini
azaltacaktir.

Ozellikle sebzelere su puUskurtilmesi Grinin taze goérinmesini ve
curumesini geciktirmekle birlikte mikroorganizma sayisini artirir.

Ornegin su-veya buzdan kaynaklanan psikrotroflar ortamin nemli olmasi
nedeniyle uzun depolama suresince kolaylikla gogalirlar.
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Ornegin, yikama, buharla kabuk soyma, sicak suda bekletme ve haslama
(enzimleri naktive etmek) gibi 1slemler mikroorganizma sayisini azaltan
uygulamalardir.

Gergekte, gida ile temas eden ekipmanin her bir parcasit uygun sekilde
temizlenip sanitize edilmedigl taktirde Onemli bir mikroorganizma
kaynagidir.

Fabrikadaki olasi kontaminasyon kaynaklar1 tepsi, varil, tank, boru, su
kanal1, tezgah, masa, tasima bandi, doldurma ekipmani, haslayici, pres, elek
ve filtreler olarak siralanabilir.

Fabrikadaki olas1 kontaminasyon kaynaklar1 tepsi, varil, tank, boru, su kanali,
tezgah, masa, tasima bandi, doldurma ekipmani, haslayici, pres, elek ve filtreler
olarak siralanabilir.

Bununla birlikte, islem sonunda ekipman temizlenip sanitize edildiginde
toplam mikroorganizma sayisi onemli oranda azalir ve eger bu islemler etkin
sekilde yapulirsa sadece direngli olanlar canli kalabilir




Mikroorganizmalarin uzaklagtiriimasi

Sebzelerin yikanmasiyla ylizeyde bulunan ve sonradan bulasmis olan
kontaminantlarin ¢ogu uzaklastirilabilmekle birlikte dogal yiizey
mikroflorasiin ¢ogu kalacaktir.

Yikamada klorlu su kullanilabilir, kir ve mikroorganizmalarin
uzaklastirilmasi i¢in yikama suyuna deterjan ilave edilebilir.

Isil islem

Kurutulacak veya dondurulacak sebzelerle, konserveye islenecek sebzelerin
bazilar1 enzimlerin inaktive edilmesi amaciyla haslanirlar. Bu siirecte
mikroorganizma sayisinda da 6nemli miktarda (103-10° diizeyinde) azalma
meydana gelir .

Dusiik sicaklikta muhafaza

Patates, lahana ve kereviz gibi bazi sebzeler digerlerine gore nispeten daha

dayaniklidirlar ve belirli bir siire depo veya kilerlerde muhafaza
edilebilifle




Sogutma

Ozel bir islem uygulanmaksizin muhafaza edilecek sebzeler hizla sogutulurlar ve
diistik sicakliklarda saklanirlar. Sogutma marulda oldugu gibi; soguk su, buz veya
mekanik sogutma ya da vakumlu sogutma ile gerceklestirilir. Yaprakli sebzelerin
(marul ve 1spanak gibi) tazelenmesi sirasinda eger soguk su kullanildiysa
sogutulmalar1 saglanacak ve daha uzun siire muhafaza edilmelerine katkida
bulunacaktir.

Dondurma
Donmus depolama sirasinda mikroorganizma sayisinda muntazam bir azalma
meydana gelmektedir, ancak depolama siiresi sonunda yine de bazi tiirler canli
kalabilmektedir. Coziindiirme sirasinda gelisecek bakteri tlrleri ¢oziindiirme
sirasindaki sicakliga ve siireye bagl olarak degisir.

Cozundiiriilmiis sebzeler belirli bir siire oda sicakliginda tutulduklarinda, gida
kaynakli patojenler geliserek toksin olusturabilirler.

Genellikle"bu gidalardan koliform ve enterokoklar izole edilmektedir. Bununla
birlikte, £5¢oli varligr alisilmamis bir durumdur ve sanitasyon uygulamalarinin
gdzden gecirilmesini gerektirebilir.
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Kurutma

Kurutulmus sebzeler kuru corbalarda, kurutulmus baharat ve cesniler ise aroma
maddeleri olarak kullanilmaktadir. Satisa sunulan kurutulmus sebze 6rnekleri daha
diisiik sayida mikroorganizma icerecek sekilde lretilme imkanina sahip olmakla
birlikte, 10°-10%/g diizeyinde mikroorganizma i¢ermektedir.

Kurutulmus sebzeler kararmayir Onlemek ig¢in kiikiirtle muamele edildiklerinde
mikrobiyel yiikleri de azalmaktadir. Sebzeler uygun sekilde kurutulur ve
depolanirlarsa, herhangi bir mikroorganizma gelisimi olmayacaktir.

Depolama esnasinda canli organizma sayisinda, ilk birka¢ ay daha hizli ve
sonrasinda daha yavas olmak tizere bir miktar azalma meydana gelir.

Bakteri ve kiif sporlari ile bazi mikrokoklar ve mikrobakterler kurumaya karsi diger
mikroorganizmalardan daha direnclidirler ve depolama siiresi uzadikca
populasyondaki oranlar1 da artar.




Koruyucu kullanimi

Baz1 sebzeler icin 0zel uygulamalar s6z konusu olmakla birlikte, sebzelere
koruyucu ilavesi pek yaygin degildir. Salgam bazi durumlarda muhafaza siiresini
uzatmak icin parafinlenmektedir.

Cinko karbonatin marul, pancar ve 1spanak iizerindeki pek cok kiiflin gelisimini
elimine ettigi belirtilmektedir.

Bifenil (Byphenil) buhar1 patates tizerinde Fusarium gelisimini kontrol altina
almaktadir.

Sogutulmus sebzelerin CO, veya ozon atmosferinde depolanmasi deneysel olarak
arastiritlmis olmakla birlikte uygulama alani ¢ok azdir.

Sodyum kloriir kimyasal koruyucu olarak kullanilan tek katkidir. Sebzelere ilave
edilme miktar1 % 2,25-2,50 arasinda degisir. Daha diisiik tuz konsantrasyonlarinda
bakteriler asit fermantasyonu yaparlar.




Radyasyonla muhafaza

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar1 engellemek i¢in
deneysel olarak gama 1sinlar1 1le muamelesi, depolamayi
takiben, pek ¢ok sebzede renk bozulmasi, yumusama ve diger
bozulmalara neden olmustur.

Bununla birlikte, 1sinlama patates, sogan ve sarimsagin
c¢imlenmesini  geciktirmek ve bazi sebzelerde bocekleri
oldiirmek amaciyla basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
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Meyvelerin Muhafazasi

Genelde sebzelerin muhafazasindaki prensipler meyveler i1¢in de
sOz konusudur.

Meyvelerin  yluzeyr dogal floralarindan  kaynaklanan
mikroorganizmalar yaninda toprak ve sudan gelen
mikroorganizmalar1 da igerir, buna gore sebzeler 1¢in verilen
listede belirtilen mikroorganizmalar meyveler 1¢in  de
gecerlidir, ancak meyvelerde maya ve kiifler hakimdir.



Asepsis

Sebzeler gibi meyveler de hasat ve isleme arasinda gecen silirede
tastyicilardan ve bozuk-ciirik meyvelerden kontamine olabilirler ve
miimkiin oldugunca bu tiir kontaminasyondan ka¢inilmalidir. Hasattan once
meyveler genellikle insektisit ve fungisit uygulanmaktadir ve bu gibi
islemler meyve tizerindeki floray1 degistirebilir.

Mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi

Meyvelerin yikanmasi ile, meyve tizerindeki kir, mikroorganizmalar ve
ayni zamanda tarim ilaclar1 da uzaklastirilmis olur. Yikama suyu deterjan
veya klorlu su gibi bakterisidal bir c¢ozelti olabilir. Meyvedeki yarali
kistmlarm  kesilip atilmast  (trimming) de  mikroorganizmalarin
uzaklastirtlmasini saglayacaktir. Diger yandan berrak meyve sular filtre ile

sterilize edilebilir.
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Isil islem

Meyveler islenmeden Once nadiren haslamaya tabii tutulur, ¢iinkii
haslama i1le meyveler fiziksel olarak asir1 zarar gormektedirler. .

Buhar veya kaynar su ile saglanabilecek 100°C civarindaki bir 1s1l
1slem meyveler i¢in yeterli oldugundan, meyveler 1¢in buhar basingl
sterilizatorlere ihtiyag yoktur.

Genellikle meyvenin asitligl attikca muhafaza i¢in daha az 1s1l 1slem
yeterli olmaktadir.

Benzer prensipler konserve meyve sulari 1¢in de gegerlidir.



Sogukta muhafaza

Elma gibi az sayida meyve normal bir depoda belirli bir siire muhafaza
edilebilir, fakat genellikle cogu meyvenin muhafazasi sogukta depolama ile
gergeklestirilmektedir.

Ayni1 meyvenin ¢esitleri arasinda farklilik olmakla birlikte, her meyvenin
soguk depolama i¢in kendine 6zgli optimum sicaklik ve nispi nem istegi
bulunmaktadir.

Meyveler depolamadan once veya depolama sirasinda muhafazalarini
saglamak i¢in ¢esitli kimyasallarla muamele edilirler. Bunun i¢in
hipoklorit, sodyum bikarbonat, boraks, propiyonat, bifenil, o-fenilfenol,
kiikiirtdioksit, thiotire, thiabendazol, dibromatetrakloretan ve diger
kimyasallar onerilmektedir. Meyve kimyasal uygulanmis kagitlara da
sarilabilir.




Kontrollii atmosferde depolama ile soguk depolamayir kombine etmeye
yonelik onemli arastirmalar yapilmaktadir. Bu tarz uygulamalar depo
atmosferindeki oksijen ve karbondioksit konsantrasyonlarinin ayarlanmasi;
CO, ve O,” in ilavesi ya da uzaklastirlmasi; veya ozon ilavesi ile
gergeklestirilmektedir..

Genellikle uygulanan CO, konsantrasyonunun artirilmasi ve O,
konsantrasyonunun diistiriilmesi seklindedir.

Sadece bir gaz kullanildiginda, Ornegin paketlenmis triin %100 N,
atmosferinde depolandiginda bu islem “azot atmosferinde depolama”
olarak adlandirilir.

CO, atmesferinde depolama ozellikle elma i¢cin uygulanmakla birlikte,

armut, muZ, turuncgiller, erik, seftali, liziim ve diger meyveler icin de
kullanilabilir.




Dondurarak muhafaza

Meyve yiizeyinde dogal florasinin yani sira toprak ve sudan gelen kontaminantlar
bulunmaktadir. Herhangi bir bozulma fazladan kiif ve maya ilave edecektir.

Dondurma islemi i¢cin meyvelerin hazirlanmasi asamasinda rengin esmerlesmesi,
lezzette degisiklik ve ozellikle kiifler gibi mikroorganizmalar tarafindan meydana
gelen bazi bozulmalar meydana gelecektir.

Meyvelerin  yikanmasiyla ylzeydeki toprak mikroorganizmalarinin ~ ¢ogu
uzaklastirilir ve ayirma islemi esnasinda ise bozulma yapan maya ve kiiflerin
sayisinda azalma meydana gelir.

Uygun tasima yontemleri kullanmildiginda dondurulma islemi Oncesi c¢ok az
mikroorganizma gelisebilecektir.

Dondurulma islemi mikroorganizma sayisini azaltir ancak meyve dokusunda bazi
bozukluklara neden olur, bunun sonucu ortama biraz meyve suyu salinir veya
meyve dokusu yumusar.

Bu lriinlerde depolama siiresinde mikroorganizma sayist da yavas ama diizenli
olarak azalr.




Mayalar (Saccharomyces, Cryptococcus) ve kiifler (Aspegillus, Penicillium,
Mucor, Rhizopus, Botrytis, Fusarium, Alternaria vb) dondurulmus iirtinlerde
siklikla ~ rastlanan  cinsler olmakla  birlikte az  sayida  toprak
mikroorganizmalarindan Bacillus ve Pseudomonas gibi disik sicaklikta
yasayabilen bakteriler de bulunabilir. Mayalar daha ¢ok c¢oOziinme islemi
sirasinda gelisme gosterebilirler.

Kurutma

Meyvelerin kurutulmasiyla mikroorganizma sayist oldukg¢a disiiktiir ve alkali
uygulamalar, kiikiirtleme, pastorizasyon gibi islemler sayiyr azaltmaktadir.
Bazen, kurutmadan once veya sonra kiif sporulasyonu meydana gelebilir ve
tirtinde kiif sporlarinin sayisi yiikselebilir.

Koruyucular

Koruyucu kullanimi meyvelerin saklanma siiresini uzatmaktadir. Bu tiir
kimyasallar bulundugu ¢ozelti icine meyveler daldirilarak yapilir ya pliskiirtme
1slen;\1 ¢ ya da meyvelerin paketlendigi kagitlara emdirilerek yapilir.




Bu maddeler arasinda meyve yiizeyine uygulananlar balmumu,
hipoklorit, bifenil ve alkali sodyum O-phenylphenate benzeri
kimyasallardr.

Meyvelerin  paketleme materyallerine emdirilen c¢esith
kimyasallardan 1yot, stilfit, bifenil, O-fenilfenol, heksamin gibi
maddeler siklikla kullanilmaktadar.

Meyveler depolarda CO,, Ozon, etilenthidrokarbonlarin
karisimi'uygulanarak muhafaza edilebilir.

- Kiikiirtdioksit ve sodyum benzoat meyve ve meyve liriinlerine

direk wygulanan kimyasal koruyuculardir. Bunlarin c¢ogu
fungal %elisimi inhibe edicidir.




Mikrobiyolojik Bozulmalar

Cig meyve ve sebzelerin bozulmasi fiziksel faktorlerden, kendi
enzimlerinden mikrobiyel gelisme veya bunlarin
kombinasyonlarindan kaynaklanabilir.

Hayvan, bocek veya kuslarin meydana getirdigi yaralanma, ezilme,
catlama, kesik olusumu ile donma veya hatali tasima gibi
olumsuzluklar mikroorganizma gelisimini artirmaktadr.

Bozulmus {rlinlerle temas sonucu mikroorganizmalar sebze ve
meyveye tasinacak, bozulma meydana gelecektir.

Hasat, tagima, depolama ve pazarlama sirasindaki uygun olmayan
kosullar bozulmay1 hizlandirr.

Bitkisel urunlerde hasat sonrasi doku enzimlerinin aktivitest1 devam
etmektedig
*l.ﬂ

\?: ? ’ =]

o)



En yaygin ve sik rastlanilan  bozulma tipler1 sadece
meyve/sebze ¢esidine degil, ayn1 zamanda

(1) Mikrobiyel bozulma bitki patojenleri araciligiyla sap,
yaprak, ¢icek veya kokte meydana gelebilir

(2) Saprofit mikroorganizmalar bitki patojenin ardindan ikincil
olarak ortama yayilirlar veya bu tip mikroorganizmalar saglikli
meyve ve sebzeye bulasabilir / ylizeyde gelisebilir ve hatta
nemli ortamda geliserek sayisi artabilir.
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En yaygin goriilen bozulma tipleri

e Bakteriyel yumusak ciiriime: Erwinia carotovora ve pektini
fermente edenler tarafindan olusturulur. Pseudomonas
marginalis ve Clostridium 1ile Bacillus tirler1 bozulma
bolgelerinden 1zole edilmistir. Islak bir gorinim meydana
gelir, yumusama lapamsidir. Uriinde kotii koku meydana gelir.

o Gri kuf curikliugu: Bu tir bozulmaya Botrytis tirleri
(0ornegin - B.  cinerea) neden olur, kiflin gr1  misel
olusturmasindan dolayr bu sekilde 1simlendirilmektedir.
Yiiksekmem ve sicaklik bu ¢lirime 1¢in idealdir.

® Rhizopus yumusak curumesi: Rhizopus turleri neden olur
(0rnegin;. R. stolonifer). Ciirime dokunun yumusamasi ve
lapams1 hale gelmesiyle kendini gosterir.




Antraknoz: Colletotrichum lindemuthianu, C. coccodes ve
diger turler1 tarafindan olusturulur. Bozulma yaprak, meyve
veya tohum kabugunda meydana gelir.

Alternaria curumesi: Alternaria teneus ve diger tirlert neden
olur. Kifuin gelistig1 bolgelerde 1lk once yesilimsi-kahverengi
bir renk bozuklugu daha sonra kahverengi veya siyah lekeler
meydana gelir.

Mavi-kiif curumesi: Penicillium digitatum ve tirler1 neden
olur. Kiif sporunun meydana getirdigi renkten dolay1 bozulma
da ayniismi tasir.
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Islak yumusak cirime: Baslica kaynagr Sclerotina
sclerotiorum dur ve ¢ogunlukla sebzelerde gortilir.

Kok curuklugi: Bu tir bozulmaya pek cok kiif ve tirleri
neden olmaktadir. Bunlar arasinda Diplodia, Alternaria,
Phomapsis, Fusarium sayilabilir.

Siyah kiuf curiumesi: Nedemi Aspergillus niger’ dir.

Siyah cuirume: Alternaria tiurler1 ve bazen Ceratostomella,
Physalospora ve diger bazi cinsler neden olur.

Pembe kiif curiimesi: 7richotecium roseum sebep olur.
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Fusarium ciirtiimesi: Fusairum tirlerinin gelismesi yol acgar.

Yesil kuf curumesi: Cogunlukla Cladosporium tirler1 yol
acar. Bazen de yesil sporlu kiifler goriliir, bunun nedeni ise
Trichoderma dnr.

Kahverengi curume: Baslica Sclerotinia (Monilinia
fructicola)tirler1 neden olur.

Kayganlik veya eksime nedeni 1se 1slak ve 1sinmis sebzelerde
gelisebilen saprofitik bakterilerdir.
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Cesitli sebze ve meyvelerde siklikla goriilen mikrobiyel
bozulmalar

Bakteriyel yumusak c¢lirime sebzeler arasinda c¢ok asith
olmayanlarda daha sik rastlanir. Meyvelerde 1se yiiksek asitli
olmayanlar arasinda gortlur.

Cogu sebze ve meyvede asitlik belli bir diizeydedir ve yiizey
kurudur, 1lave olarak B vitaminler1 yetersizdir ve bu tUrlinlerde
daha c¢ok kiifler bozulma nedenidir. Kuf gelisimini etkileyen
diger bir etken gidanin yapisidir.

Havug, turp, patates, pancar gibi yumrular direk olarak nemli
toprakla temas etmektedir ve buradan da bulagsma olacaktir.

Cilek, hiyar, yesil biber ve kavun gibi meyveler de toprakla

temastadg.
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Tanimlar

+ Cok farkli ozellikler bir arada.

* Yapi temelde seluloz ve pektin.

+ Sebze: Bitkilerin yenilebilir
kisimlar.

- Yapraklar, kokler, tohumlar
dahil.

-y Meyve: Bitkilerin tohum
Y tasiyan kisimlari.

- Portakal, elma, bogirtlen...

- Domates, biber, salatalik...




Tanimlar

* Patojen: Hastalik yapabilen
- Insan patojeni:

» Helicobacter pylori, Salmonella
enteritidis

- Hayvan patojeni:
» Salmonella enteritidis
* Kus gribi

- Bitki patojeni
* Phytophora infestans




Tanimlar

» Bitki patojeni
- Gergek patojenler: Saglam
dokuya penetre olabilen
enzimler yaparlar.

- Firsat¢i patojenler: Doku
hasari varsa etkili olurlar.

- Ezilme
- Bocekler...



http://bryanking.net/wp-content/uploads/2009/03/pseudomonas_aeruginosa_ppyocyanea.jpg

Bozulma

Tarla hastaliklari
Depolama hastaliklari
Pazarlama hastaliklari

Bu terimler sadece zaman
belirtir. Etyoloji ?




Bozulma

» Besinin insan tiketimine uygun
olmayacak sekilde degismesi




Bozulma

+ Aktif bozulma
- Gergek patojenler

* Yaralanma ile uyarilan bozulma
- Meyve sinegi (Drosophila
melanogas’rer? meyvenin kabugunun
i(rﬁine yumurtalarini birakirken kiif

hizopus) ile de kontamine
edebilir.

+ Birlikte
- Gergek patojenlerin olusturdugu
hasar digerlerinin girigini
kolaylastirabilir.

- Dogal gozeneklerden igeri
patojenler girebilir.



http://www.pbase.com/holopain/flies&page=2

Bozulma tipleri

* Bazi bozulma tipleri neden olan
mikroorganizmanin adini tasir:

- Fusarium ¢uridmesi
* Bazi bozulma ftiplerine birden fazla
mikroorganizma neden olabilir:

- Yumusak ¢urime, 6zellikle enfeksiyon
baslangi¢ noktasindan itibaren bitkide
yumusama ile karakterize.

- Erwinia carotovora
- Pseudomonas spp.

- Bacillus spp.
- Clostridium spp.
- Bazi maya ve kiifler



http://tinyfarmblog.com/wp-content/uploads/2008/08/sum08_double-damaged_tomato.jpg

Meyvelerde

bozulma

Bozulma tird Etken Etkilenen
Alternaria ¢liriimesi Alternaria Turunggiller
Aci ¢liriime (anthrancnose) | Colletotrichum musae Muz

Siyah ¢lirime

Aspergillus niger
Ceratocystis fimriata

Sogan, tatl patates

Kahverengi giiriime Monilinia fructicola Seftali
Oz clrimesi (Cr'own r-o'r) Collectotrichum musae Muz
Fusarium roseum
Verticillium theobromae
Ceratocystis paradoxa
Gri kif ¢lriimesi Botyris cinerea Uziim
Ananas siyah glrumesi Ceratocystis paradoxa Ananas

Eksi ciirime Geotrichum candidum Domates, turunggiller
Kovucuk clirimesi Cryptosporiopsis malicorticus Elma, armut
Phylctaena vagabunda
Yegil kif glrimesi Penicillium digitatum Turunggiller
Mavi ¢liriime X §: Penicillium Portakal

—
Cladosporium gurimesi

Cladosporium herbarum

Seftali, kiraz




Sebzelerde bozulma

Bozulma tiird Etken Etkilenen
Siyah kif ¢lrimesi Aspergillus Sogan
Siyah ¢lirime Alternaria Havug, karnabahar

Tiyld kif glirimesi (downy mildew)

Bremia, Phytophora

Marul, 1spanak

Fusarium ¢lrimesi Fusarium Kuskonmaz
Gri kuf ¢lrdmesi Botrytis Lahana
Rhizopus yumusak glrimesi Rhizopus Yesil fasilye
Lekeli ¢liriime (Anthracnose) Colletotrichum Sogan
Yumru gurumesi Fusarium Patates
Sulu yumusak glrime Sclerotinia Kereviz
Solma (wilt) Pythium Yesil fasilye
Mavi ¢lirime Penicillium Portakal
Kurutan girime (blight) Phomopsis Patlican
Parmak gUr‘Umesﬂix 13 Pestalozzia, Fusarium, Muz

w i Gleosporium
Pembe ¢liriime s Trichothecium Seftali




Bozulma mekanizmalar:

» Saglam bitki hiicre ve dokularinin
mikrobiyal yayilmaya karsi savunma
sistemleri vardir.

* Dis kisimda deri, kabuk...
- Seliiloz, pektin, balmumu benzeri tabaka
(kutin)

a - Hasar:
“t-ii . Hasa’r’ran.dr!.ce: Bocekler, rizgarla tasinan kum,
9 < cevredeki ylizeylere ¢arpma
w * Hasattan sonra: Hasat icin kullanilan aletler, ezilme,
\‘ gergek bitki patojenleri
#, Hasar sonrasinda firsat¢i patojenler de
?,'Lir'emeye baslarlar.




Bozulma mekanizmalar:

» Bitkinin fizyolojik yapisinda
degisiklik olursa disaridan
gelen bir hasar olmasa da
kabukta ve hiicrelerde
pargalanma goriilebilir.
- Kuruma o TN




Bozulma mekanizmalart
Dis kabuk asilsa da

= =" mikroorganizmalar hiicrelerdeki

besin maddelerine ulasmak zorunda.

Bitki hicreleri daha ¢ok pektik
maddelerden olusan bir orta lamella
ile ayrilir.

Bitki hiicre duvar: iki tabakali:

S M birinci seliiloz ve pektatlardan
AW olusur. Ikincisi seliloz.

Bunlari asip hiicre igindeki

£ f mad d e I ere u I C(s ma l .




Ayristirici enzimler

» Bitkilerin hasat sonrasi bozulmasinda 6nemli
- Pektinazlar
- Selilazlar
- Proteazlar
- Fosfatidazlar
- Dehidrogenazlar




Ayristirici enzimler
* Pektinazlar

- Pektin metil esteraz (PME) >> metanol
» Pektin polimerlerinin uzunlugunu etkilemez.
* Polimerlerin ¢ozindrligi etkilenir.
- Diger pektinazlarin etkileme oranini artirir.

- Pektin poligalakturonaz (PG)
* Polimerleri kisaltir.

- Tki galakturonan molekiilii arasindaki bags
hidrolize eder.

~"Pektin liyaz (PL)
7. Polimerleri kisaltir.

“#<Tki galakturonan molekiilii arasindaki bagi p-
eliminasyonla yikar.



Ayristirici enzimler

- Pektinazlar

- Pektin molekiillerinin yikimi sonucu
yumusama

- Pektinaz yapan bazi
mikroorganizmalar dokuda belirgin
yumugsama yapmaz. Or:
Flavobacterium spp.

* Enzim hedef dokuda aktif olmayabilir.

» Bazi bitkilerde pektinaz inhibitorleri

2 var.
>



Ayristirici enzimler

- Selulazlar

» Bir glukoz polimeri olan seliilozu
ytkarlar.

- Zincirler arasindaki ¢apraz baglar:
ytkanlar

- Seliilozu daha kisa zincirlere yikanlar

* Dokularda yumusama

+ _A¢iga ¢tkan glukozun
_mikroorganizmalar tarafindan
<tkullanimi



Ayristirici enzimler

* Hasat sonrasinda pektinazlar daha
onemli

» Hasarin baslamasinda seliilazlar
ohemli


http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://culinspiration.files.wordpress.com/2009/08/banana.jpg&imgrefurl=http://culinspiration.wordpress.com/page/2/&usg=__ki4_-JMchyv5nqtxmh_kgWxQLDY=&h=400&w=530&sz=15&hl=tr&start=2&itbs=1&tbnid=W1FivSEvpOW9JM:&tbnh=100&tbnw=132&prev=/images%3Fq%3Dbanana%26hl%3Dtr%26tbs%3Disch:1

Fizyolojik durumun eftkisi

» Bitki hiicrelerinin mikroorganizmalarin
isgaline kargi koymak igin savunma
mekanizmalar: vardir.

» Bu mekanizmalarin en gti¢lu olduklart
zaman, bitkinin fizyolojik olarak en
saglikl oldugu zamandir.

- Bitki yaslandiginda, enfeksiyona direng
de azalir.

)
O

> Y



Fizyolojik durumun etkisi

* Meyve ve sebzeler bitkiden ayrildiktan sonraki
2. fizyolojik degisimlerine gére ayrilabilirler.

"= Non-klimakterik: Bitkiden ayrildiklarinda
& elgunlasmalar biter.
ilek, fasllye, marul, turunggiller, Gzim...
- Klimakterik: Bitkiden ayrildiklarinda hiicresel solunum
ve etilen lretimi ile olgunlasma devam eder.

- Muz, domates, elma, kavun, kayisi...

Olgunlasma: Renk degisimi, seker miktarinda artma ve
yumusama istenen ozellikler

- Sonrasinda asiri olgunlasma, igi gegme.
Mikroorganizmalarin etkisi yok. Bitkinin kendi
' enzimleri.

|

- A§'}F" lgunlasma: Mikroorganizmalara duyarlilik artar.

b2


http://www.megabeth.net/wp-content/uploads/2008/07/img_2867.jpg

Sebzelerde bozulma




Mikrobiyal flora

* Bazi 6zellikler baslangigtaki mikrobiyolojik
floray:, dolayisiyla bozulmay: etkiler.

- Su aktivitesi (a,): Taze sebze ve meyvelerin su
igerigi gogu bakteri ve mantar igin yeterli.

- pH: Domatesler dlsmda sebzenm pH s1 b-6
arasinda. 2.8




Mikrobiyal flora

* Mikrobiyal florayi etkileyen faktérler
- Sebze ve meyvenin turd
- Cevre
- Mevsim
- Topraga yakinlik
- Hasat sirasinda kontaminasyon
- Hasat sonrasi depolama kosullar:
» Soguk depo: Psikotrofik bakteriler//Pseudomonas

* Bozulmaya neden olanlarin cogu gergek
patojen degil, firsatc.




Mikrobiyal flora

" 847 ° Bakteriler, mayalar ve kiifler
» bozulmaya neden olabilirler.
L * Baslangigta daha ¢ok bakteriler
§ eftkili ¢linki ozellikle sogukta daha
hizli Grerler.

» Bir tarlada ayni cins irin ardarda
yetistirilirse bitki patojenleri
birikebilir ve bozulma riski artabilir.

- Sulama suyunun kontamine olmasi
veya sel patojenleri tasiyabilir.




Sebzelerin islenmesi

- Hasat sirasinda ve sonrasindaki
islemler kontaminasyon riskini
artirir.

- Hasat sirasinda ezilme, toprakla ve
aletlerle temas

- Hasat sonrasi tanelerin ayrilmasi,
kabuklarin ¢ikarilmasi, pargalama,
ezme...



http://go2.wordpress.com/?id=725X1342&site=antalyagunlugu.wordpress.com&url=http%3A%2F%2Fantalyagunlugu.files.wordpress.com%2F2009%2F11%2Fen-kaliteli-domates-yetistiren-ureticiye-bin-500-lira-odul.jpg

Sebzelerin islenmesi

» Yikama ve kurutma mikroorganizma
sayisini azaltabilir.

- Taze tiketilecek sebze ve meyvelerin
ytkama suyuna 5-150uL/L klor konabilir.

- Etkisi tartismali. Mikroorganizma yiki
azalsa da mezofil, psikrotrof ve kif orani
artabilir.

- Yikama suyu ile kontaminasyonu azaltir.




Sebzelerin islenmesi

+ Tiketime hazir gidalar igin isleme
basamaklari da riskli.

* Kesme, ezme, pargalama, dilimleme...

* Misir, yesil fastilye ve 1spanagin
kesilmesi mikroorganizma yikind 1 log;,
artiriyor.



http://www.biodiversityexplorer.org/plants/amaranthaceae/images/enb07440x_spinach.jpg

Sebzelerin islenmesi

¥4 - Islem sirasinda kullanilan aletlerin
&' sanitasyonu

- Geotrichum candidum: Makine kiifd, siit
| Urdnd kufd

A - Tslem sirasinda doku sivilarinin dig
ylzeylere ve aletlere bulagmasi ve
daha ¢ok mikroorganizmanin
tremesine olanak saglamasi



http://phototheque.inra.fr/PCD0668-IMG0053.PCD_4DImageDoc?RefDoc=14999997041998424295&IBP=15_Scatton_Anne_Gaell_060893_830&format=JPEG&sizemax=500

Sebzelerin islenmesi

* Modifiye atmosfer

- Genellikle O, orani diser, CO, orani yikselir
(en az %5, en fazla %20).

- Genellikle solunum ve dolayisiyla agir
olgunlasma yavaslar ve bozulma gliglesir.

- Farkli mikroorganizmalara etki farkl.

- Aerop bakteriler O, oraninin azalmasindan
etkilenir.
 CO, oraninda artis sitoplazma pH'sini diigiirerek
etkileyebilir.
- Aerop gram negatif basiller anaerop veya
0 fakiltatiflere gore,

- Kiifler fermentatif mayalara gére daha gok
etkilenir,



Sebzelerin islenmesi

Paketleme

* Modifiye atmosfer

- Marul, havug ve domates icin
mikroorganizma sayilarinda azalma yok ama
raf omrd uzuyor.

- Brokolide mikroorganizma sayisinda azalma.




Sebzelerin islenmesi

» Termal isleme

- Konserve yapimi
- Dondurma T‘v WHA»;




Sebzelerin islenmesi

- Konserve yapmak igin besinler hava
gecirmeyen kaplara konur ve igeride kalan
mikroorganizmalar 1si ile éldurdlir.

+ Sicaklik genellikle >120°C

+ Bakteri sporlari digindaki tim
mikroorganizmalar 6lir.

~+ Bakteri sporlari kalirsa sorun:
- Bozulma
- Besin zehirlenmesi: Clostridium botulinum

| © Bozulma nedeni: Yapim sirasinda yeterli
sicakliga ulasilamamis ve/veya sonrasinda
kap hava almis.




- Yenidoganda

Clostridium botuli

* Tyi hazirlanmamisg
konservelerde
(ozellikle ev tipi)
Ureyerek toksin

yapar.

ozellikle bal ile alinan
sporlar barsakta
¢ogalarak toksin
yapabilir:

- "Floppy: baby"

» Yaralarda ¢cogalarak
TOkSI{F[} abilir.

‘ Ao
=



Botulizm

» Antikolinerjik belirtiler
+ Disfaji

» Agiz kurulugu

- Diplopi—bulanik gorme
* Kaslarda gligstizlik

* Flask paralizi

ee \ Jeo

+ Felg bastan asagi ilerler
» Yenidogan botulizmi

- Konstipasyon

.o coe\Joo

- Hipotoni
- "Floppy baby"



Sebzelerin islenmesi

* Konserve gidalarda bozulma tipleri

- Gaz olusmaksizin asidifikasyon (diiz
eksime, flat sour): en sik
* Bacillus stearothermophilus
* Bacillus coagulans

- Gaz olusumu ve konserve kaplarinda
sisme
- Ureme sirasinda bol miktarda H, ve CO,
agiga Gikar.
» Clostridium thermosaccharolyticum
» Clostridium botulinum

- Silfit kokusu
» Konservede sisme yok.




Sebzelerin islenmesi

» Donmus sebze ve meyvelerin
bozulma nedeni genellikle uygunsuz
sicaklik

- Elektrik kesintisi nedeniyle
dondurucudaki gidalarin erimesi

- Eriyen gidalarin yeniden dondurularak
kullaniimasi

Bazi kiifler -5°C'de bile iireyebilir.
R .\ Wl Bu kiiflerin varligi durumunda gida
> W\ Qerimese de bozulabilir.
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Meyvelerde bozulma




Mikrobiyal flora

- Bazi ozellikler sebzelere benzer.

Su aktivitesi (a,)

* Taze sebze ve meyvelerin su igerigi gogu
bakteri ve mantar igin yeterli.

pH

+ Sebzelere gore daha disiuk genellikle
<4 4.

- Seker orani daha yiiksek.
- Genellikle koruyucu kabuk daha kalin.

- Antimikrobiyal organik asit oranlar
daha yiksek.




Mikrobiyal flora

- Bakteri ve mantarlar

» Kaynak hava, su, toprak,
bécekler

- Ama, sebzelerin aksine bozulma
nedeni genellikle mantarlar
(maya veya kif, 6zellikle kif)

- Nadir gorilen armutta Erwinia
¢urumesi gibi durumlar harig



http://photobucket.com/

Meyvelerin iglenmesi

+ Hasat sirasinda ezilme,
kontaminasyon

- Yikama ve ovma sebzelere
gore daha eftkili

- Elmada bakteri yiki 7%99,9
azalir.




Meyvelerin iglenmesi

()

\ Py

N
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+ Kesme, dilimleme
+ Kabugun sagladigi koruma

ortadan kalkar.

+ Asiditeye dayanikl

mikroorganizmalar yiksek
seker orani nedeniyle
kolaylikla lreyebilir.

- Hizli Greyebilen mayalar ve
bazen kiifler etkili.



Meyvelerin iglenmesi

* Kurutma
- Su aktivitesi (a,) disuk.
- Su orani 7%5-35.
- Cogu bakteri lireyemez

- Bozulma nedeni kserofilik
kifler veya ozmofilik mayalar.

- Zygosaccharomyces rouxii,
Hanseniaspora, Candida,
Decaryomyces, Pichia

» Bazi Penicillium, Aspergillus,

Eurotium ve Wallemia tirleri a,
0,85'in altinda treyebilirler.



http://www.thy.com/images/skylife/4-2007/362/22_362_MG_4471.jpg

Meyvelerin iglenmesi

* Meyve konsantreleri, joleler,
regeller, suruplar...

» Su aktivitesi (a,) disuk: 0,82-
0,94

* Bu suyu azaltarak degil, seker

eklenerek elde edilir.

~* Ayrica termal islem (60-82°C),
® S} cogu kserotoleran kiif oliir.
< . .. - Bu nedenle bozulma genellikle kap
__ hava almigsa veya kap agildiktan
et SONra.



http://2.bp.blogspot.com/_yxrda2Bh1Dw/SFwoc4XMQmI/AAAAAAAAALk/5d3Af2QVva8/s1600-h/vi%C5%9Fne+%C5%9Furubu.JPG

Meyvelerin iglenmesi
Termal islemler:

- Konserve

- Sebzelere gore daha az sicaklik
yeterli, asidik pH koruyucu

- Kabin merkezinde sicaklik 85-90°C
olacak sekilde

- Bazi meyve sulari hizla 93-110°C'ye
isitilip sogutulur,

- Isiya direngli kif askosporlari ve
bakteri sporlari disinda bakteriler,
¢  mayalar ve kiifler olir.



http://img.diytrade.com/cdimg/778456/6632303/0/1218612853/canned_pineapple.jpg

Meyvelerin iglenmesi

Termal islemler:

- Konserve

- Bozulmadan sorumlu kifler:

* Byssochlamys fulva (Paecilomyces fulvus)
- Byssochlamys nivea (Paecilomyces niveus)
* Neosartorya fischeri (A. fischeri)

* Talaromyces flavus (Penicillium vermiculatum,
P.dangeardii)

- Bozulma genellikle goriiniir kiif
Uremesi, koti koku, meyve
dokusunun bozulmasi veya sivisinda
nisasta ya da pektin agiga ¢ikmasi

i
gr’,
Al
|
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Meyvelerin iglenmesi

Termal islemler:
» Dondurma




Tahillarin bozulmasi




Tahillarin bozulmasi

- Tahillar

- Gok daha fazla miktarda yetistirilirler.
- Tamamen olgunlasinca hasat edilirler.

- Su orani belli bir diizeyin altina diisene dek
kurutulurlar
- Su aktivitesi (a,) <0,65

- Hava sartlarindan koruma ve ek kurutma
igin blyuk silolarda veya ambarlarda
saklanirlar.

='¢ogu kiiltiirde insan igin temel gida maddesi
=‘Hayvan beslenmesinde de ¢ok 6nemli




Mikrobiyal flora

L A4 Uretim, hasat, depolama ve
i isleme strecindeki kosullara
o bagl olarak farkh tiirlerde
¢ =AW bakteri, maya ve kiifler.
» Distik a, nedeniyle kiifler
avantajli olabilir ama genellikle
bakteriler 6n planda.

» Cok azi tanenin icine niifuz
eder.




Mikrobiyal flora

L&Y - Tarlada tahillar etkileyen
W kifler

- Alternaria

- Fusarium

- Helminthosporium

- Cladosporium
- Genellikle etki minimal, nem

orani ok yliksekse etkili
olabilirler.




Tahillarin islenmesi
+ Oglitme
- Yikama, eleme...

- Kabuk (kepek, bran), 6z
(ruseym, germ) ve
endospermin ayrilmasi

- Endospermden un yapilmasi

Bran ; Endosperm

Germ







Tahillarin islenmesi

* Tahilin una donismesi sirasinda
mikroorganizma turleri ayni kalir ama
miktar azalir.

+ Tiketimden once su ve/veya sit (ve
diger katki maddeleri) eklenerek
yaptlan hamur son asama.




Tahillarin bozulmasi

+ Tyi kurutulmug ve
depolanmis tahillarda q,
orani disuk ve genellikle
bozulma yok.

» Depolama sirasinda neme
maruz kalirsa kserofilik
kiiflerin Ureyebilecegi
bir a, ne ulagilabilir.




Tahillarin bozulmasi

» Duslk a,, kiiflerin Gremesini
tamamen durdurmaz,
yavaslatir. Uzun siire
depolanmis tahillarda eninde
sonhunda kiife bagl bozulma
gerceklesir.

 Nem orani %11-14 tahillarin 1
yil saklanmasi igin yeterli

* Daha uzun siireli depolama igin
en fazla %10-12 olmal




Tahillarin bozulmasi

- 0,5-1 °C'lik sicaklik degisimleri bile ¢ok biiyiik
miktarda depolanan tahillarin bazi kisimlarinda
hem oranini artirabilir.

» Daha sicak olan kisimlarda su buharlasir ve soguk
kisimlarda yogunlasir.

- Aspergillus
- Eurotium
- MIKOTOKSINLERI!




Tahillarin bozulmasi
- Kiifler

- Yiizeyde pudramsi gorinim

- Renk degisikligi

- Ugucu aromatik bilesikler nedeniyle
kotiu tat ve kotu koku

- Fungal lipazlar: serbest yag asidi
miktarinda artis. Belirleyici olarak
kullanilabilir.

- Gorinur kiuf olmasa da
mikotoksinler olabilir. Tersi de
gecerli, her kif mikotoksin yapmaz.




Tahil Gridnlerinin bozulmasi

Buzbolabinda bekletilen
hamurlar

- Uygun kosullarda bekletilmezse
mayalar ve/veya laktik asit
bakterileri artarak slime

olusumu veya istenmeyen
tat/koku/doku

 Leuconostoc dextranicum
+ Leconostoc mesenteroides
* Lactobacillus
- Streptomyces
* Micrococcus
* Bacillus



http://images.fxcuisine.com/blogimages/desserts/hungarian-plum-dumplings/potato-dough-1000.jpg

Tahil Gridnlerinin bozulmasi

» Pisirme sonrasi

- Pisirme sirasinda ¢ogu ekmek
veya kekin i¢ sicakhgr 100°C'nin
biraz lstinde, i1siya direngli
sporlar vb dlmez.

* Yapiskan bozulma (ropiness): Bol
spor ile kontamine ekmek pistikten
. sonra uygun sekilde sogutulmazsa.
e - Bacillus subtilis
b 'm - Bacillus lickeniformis

® - Kirmizi bozulma: Serratia marcescens

- Ozellikle havadan kaynaklanan
kif sporlari ile kontaminasyon.




