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OZET

Minimal iglenmis gidalar, meyve ve sebzelerin istenmeyen kisimlariin uzaklastirilip, gerekli
ise soyulup, dogranmasi ve ardindan ambalajlanmas1 ile hazirlanan, yiiksek besin degerine sahip,
titketimi pratik, tazeligini koruyan kullanima hazir tirtinlerdir. Tiiketim kolaylig1 ve besleyici 6zelligi
acisindan minimal iglenmis gidalar yeni nesil tiiketiciler tarafindan tercih edilmekte ve minimal islenmis
gida enddistrisi hizla gelismektedir. Minimal islenmis gidalar hakkinda tiiketici ve tireticileri bilgilendirmek
amactyla hazirlanan bu derlemede, genel bilgilerin yani sira, tirliniin mikrobiyal giivenliginin saglanmasi,
kalite ve besin degerinin korunmasi amaciyla gelistirilen yontemlere deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: minimal iglenmis gidalar, muhafaza, antimikrobiyal ajanlar, esmerlesmeyi 6nleyici
ajanlar, kalsiyum tuzlari, yenilebilir filmler, modifiye atmosferde paketleme

MINIMALLY PROCESSED FOODS
ABSTRACT

Fresh-cut foods are minimally processed fruits and vegetables prepared through the process
of trimming, if necessary peeling, cutting and packaging. Being convenient and nutritional, these fresh
products are recently getting into the centre of consumers interest and food industry. With the purpose
of providing information to consumers and manufacturers, this review covers basic aspects of fresh-
cut foods and recent approaches with respect to preserving microbial safety, quality assurance and the
nutritional value.
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1. GIRIS
Bir tarim bolgesi olan Tiirkiye’ de, 2012 y1li TUIK verilerine gére yaklasik olarak 27.8 milyon
ton sebze, 18 milyon ton meyve iiretilmistir. Kisi basina yillik sebze tiiketiminin 266 Kg ve meyve

titketiminin de 7.4 Kg oldugu tilkemizde, giin gectik¢e sebze ve meyve tiiketimine yonelim artmaktadir
(Anonim 2010).

Glintimiizde tiiketiciler, minimal olarak islenmis, insan sagligina faydali oldugu kanitlanmas,
kolaylikla ve kisa siirede hazirlanip tiiketilebilen dogal gidalara yonelmektedir (Sonti 2003, Oliu ve
ark. 2010). Amerika’ da yapilan bir aragtirmada, 2005 yilindan 2010 yilina kadar tiiketime hazir sebze
satislar1 %34,8; meyve satislar1 ise %23,3 oraninda artis gostermistir (Pedera 2010). Bu yonelisin ana
sebepleri olarak, yogun ve hizli is yasami, saglikli beslenme konularinda bilincin yiikselmesi, satin alma
giictindeki artis sayilabilir (Sonti 2003). FMI (Food Marketing Insitute)’ in 2009 yilinda yaptig1 Shopping
for Health baslikli arastirmasinda, katilimcilara saglikli gida titketmeme nedenleri sorulmus ve
katilimcilarin %34’ i tiikketiminin zaman almasini, %37’ si ise, ev disinda ulasilabilir olmamasini gerekge
gostermistir (Carlo 2009). Amerika’ daki 2008 resesyonu sonrasi, tiiketicilerin satin alma giictindeki
azalig nedeniyle, minimal iglenmis sebze satislarinin %4, meyve satislarinin ise %14 azalis gosterdigi
ancak, iyilesen ekonomi ile iliskili olarak 2010 yilinda satiglarin tekrar artmaya basladigi rapor edilmistir
(Cook 2011). Ayrica yemek hizmeti veren kuruluslar, is giictinii ve atik miktarini azaltmasi sebebiyle
bu tirtinleri kullanmaktadir (Sonti 2003).

Minimal islenmis gidalar, meyve ve sebzelerin istenmeyen kisimlarinin uzaklastirilip, gerekli
ise soyulup, dogranmasi ve ardindan ambalajlanmast ile iiretilen, yiiksek besin degerine sahip, tiikketimi
pratik, tazeligini koruyan kullanima hazir gidalardir (James ve Ngarmsak 2010).

Minimal islenmis meyve ve sebzeler, orijinal hallerinden yalnizca fiziksel olarak degisim
gosteren (kesme, dograma, dilimleme vb. islemler ile) ve isleme sonrasinda da taze hallerini koruyan
gidalardir (Garrett 1997, Olivas ve Barbosa-Céanovas 2005).

Meyve ve sebzeleri minimal olarak islemede iki temel amag¢ s6z konusudur. Bunlardan ilki,
tirtiintin besinsel kalitesini kaybetmeden tazeligini korumak; ikincisi ise farkli bolgelere de dagitimini
olanakli kilacak sekilde triiniin raf dmriinti uzatmak ve tiiketilebilirligini arttirmaktir (Ahvenainen
2000).

Diinya pazarinda genel olarak yer alan minimal islenmis meyveler arasinda, kavun, karpuz,
mango, papaya, greyfurt, ananas ve bunlarin karigimlar1 yer almaktadir. Minimal islenmis sebzelere
ornek olarak ise; soyulmus kiigiik havug (baby carrots), misir kogani, brokoli, karnabahar, kuskonmaz,
kereviz sap1, lahana ve yer elmasi verilebilir. Bunlarin yani sira, yaprakli sebzelerin dogranmasi ile
hazirlanan minimal islenmis salatalar da diinya pazarina sunulmakta ve talep gormektedir (James ve
Ngarmsak 2010).

Minimal islenmis gida endiistrisi 1980 yilindan bu yana Avrupa lilkelerinde hizla gelismektedir.
Ozellikle Ingiltere, Italya, Hollanda, ispanya ve Isvigre’ nin minimal islenmis gida pazarinda etkili
olduklar1 goriilmektedir. Asya tilkelerinde minimal islenmis gida {irtinlerine hizla artan ilgiye ragmen,
rtinler genel olarak acik hava pazarlarinda ve standlarda satilmakta, giivenli ve uzun raf 6mriine sahip
tirtinler bu pazarda yer almamaktadir. Gelismekte olan tilkelerde, degisen sosyal yasam, minimal iglenmis
driinler i¢in yeni pazar firsatlari olusturmaktadir. Ancak, bu tilkelerde kalite ile soguk zincirin
korunamamasi, tiretim tesislerindeki ekipman ve teknoloji yetersizligi, tirtinlerde zirai ila¢ kalintilariin
bulunmasi, gelisen bu sektor i¢in sorun teskil etmektedir (James ve Ngarmsak 2010).
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2. MINIMAL ISLENMIS GIDALARIN MUHAFAZASI

Minimal islenmis gidalar, minimal olarak islem gérmelerine ragmen, dogal biitlinliiklerinin
bozulmasi sebebiyle mikrobiyal ve kimyasal degisimlere agik hale gelmekte ve kisa stirede bozulma
egilimi gostermektedir. Bu nedenle, bu gidalarda mikrobiyal giivenligi saglamak, duyusal kalite ve
besin degerini korumak amaciyla ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir (Oliu ve ark. 2010).

Isleme sirasinda meyve ve sebzelerin hiicre zarlarinin pargalanmasiyla, bozulmaya neden olan
mikrooganizmalar ve patojenler i¢in besin kaynagi olusmaktadir. Ortamda patojen mikroorganizmalarin
gelismesi i¢in uygun su aktivitesi ve asitlik degeri saglaniyorsa, mikrobiyal gelisim kaginilmaz olmaktadir.
Sebzeler 5 ve 5” in tizerindeki pH degerlerine sahip olmalar1 nedeniyle, meyvelere kiyasla mikroorganizma
gelisimine daha agiktir. 2006 yilinda Amerika’da E.coli O157:H7 ile kontamine olmus 1spanak tiiketimi,
205 kisinin hastalanmasi ve 3 kisinin 6liimiiyle sonuglanmistir (Francis ve ark. 2012). Meyvelerin diisiik
pH degerlerine sahip olmalar1 nedeniyle dogal floralar1 daha ¢ok maya ve kiiflerden olugsmaktadir.
Ancak, yiiksek pH degerine sahip bazi meyvelerin (kavun, karpuz, papaya, avokado) yiizeyleri, patojen
bakteri gelisimine olanak verebilmektedir. Ornegin; bogiirtlende Cyclospora cayetanensis, meyve
salatasinda Shigella spp., kesilmis karpuzda Salmonella spp.’in neden oldugu vakalara rastlanmaistir.
Gidanin dogal olma 6zelligini yitirmeden, mikrobiyal gelisimin 6niine gegmek i¢in kimyasal katkilardan
¢ok, dogal antimikrobiyal maddelerin kullanimi tercih edilmektedir. Bu amagla; hexanal, hexanol, 2-
(E)-hexenal, 3-(Z)-hexenol, esansiyel yaglar ve bazt meyvelerin ana aroma bilesenlerinin antimikrobiyal
etkileri lizerine arastirmalar yapilmaktadir (Oliu ve ark. 2010).

Lanciotti ve ark. (2003), minimal iglenmis elma iiretiminde, hexenal, hexyl asetat ve (E)-2-
hexenal antimikrobiyellerinin, E. coli, Salmonella enteridis ve Listeria monocytogenes patojenlerini
inhibe edici etkilerini ger¢ek ve model sistemlerle incelemistir. 150 ppm hexanal, 150 ppm hexyl asetat
ve 20 ppm (E)-2-hexenal, L. monocytogens igin bakterisid etki gosterirken; 104-105 kob g™ baslangig¢
yiikiine sahip, E.coli ve S. enteridis’ in lag fazlarmi 6nemli 6l¢iide uzatmistir. Roller ve Seedhar (2002),
minimal islenmis kivi ve kavun meyvelerini 1-15 mM arasindaki konsantrasyonlara sahip karvakrol
cozeltilerine daldirarak, 4°C ve 8°C’ deki toplam canli mikroorganizma sayilarini incelemistir. 5-15
mM arasindaki konsantrasyonlara sahip ¢ozeltiler, 4 °C’ de 21 giin sonunda toplam canli sayisin1
azaltirken; istenmeyen renk ve koku olusumuna da sebep olmustur. Minimal islenmis domateslerde,
ucucu antimikrobiyeller i¢in bir salinim sistemi gelistirilmesi amaciyla, sarimsak yaginin b-cyclodextrin
ile enkapsiilasyonu tizerine arastirma yapan Ayala-Zavala ve Gonzalez-Aguilar (2010), serbest ve
kapsiil igerisinde sarimsak yagi uygulamasi sonucunda mikrobiyel gelismeyi ve duyusal kaliteyi
incelemistir. Serbest sarimsak yaginin mikrobiyel gelisme {izerinde en etkili oldugu miktarlar (100 and
200 mg/100 g), duyusal agidan red edilirken, enkapsiile sarimsak yagi, en yiiksek antimikrobiyel etkiyi
ve duyusal begeniyi, uygulanan en yiiksek konsantrasyonda (1g/100g) gostermistir.

Minimal islenmis gidalarda kalite kaybina yol acan énemli diger bir sorun ise, enzimatik
esmerlesmedir. Dogranmis ve soyulmus tiriinlerin, havanin oksijenine dogrudan maruz kalmasi sonucu,
fenolik maddeler okside olmakta ve kahverengi pigmentlere doniismektedir. Enzimatik esmerlesmenin
oniine gecmek i¢in reaksiyonu katalizleyen polifenol oksidaz enziminin ¢alismasini engelleyici ajanlar
kullanilmaktadir (Rojas-Graii ve ark. 2009). Minimal iglenmis gidalarin tiretiminde genellikle kullanilan
indirgen ajanlar; askorbik asit, izoaskorbik asit, sodyum eritorbat, tiol iceren aminoasitler (N-asetilsistein,
glutatiyon vb.)’ dir (Oliu ve ark. 2010). Saper ve Miller (1998), minimal islenmis armutlarda esmerlesmeyi
onlemek ve kaliteyi korumak amaciyla yaptiklari calisgmada, sodyum eritorbat (%4), kalsiyum kloriir
(%0.2) ve 4-hexyresorcinol (100 ppm) igeren soliisyona daldirilip, %14 O, ve %3 CO-igeren modifiye
atmosferde 4°C” de 12-14 giin muhafaza edilen ‘d’Anjou’ cinsi armut dilimlerinin esmerlesme
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reaksiyonlarinikontrol altina almig ve kalitenin korunmasini saglamistir. Moline ve ark. (1999)’ nin,
0.5 M sitrik asit ve 0.05 M N-acetilsistein karisimi uyguladiklart minimal islenmis muz dilimlerinde
5°C ve 15 °C de muhafaza sonucu esmerlesme, 7 giin boyunca kontrol altina alinmis ve mikrobiyel
bozulma gozlenmemistir. Minimal islenmis armutlarin raf 6miirlerinin uzatilmasi tizerine yapilan baska
bir arastirmada ise kalsiyum askorbat, kalsiyum laktat ve 4-hexylresorcinol igeren soliisyonlar
uygulanmistir. %1 askorbik asit ve %1 Ca-laktat ile esmerlesmenin 6niine gecilmis, ancak tekstiirde
yumusama onlenememistir. %0.01 4-hexylresorcinol, %0.5 askorbik asit ve %1 kalsiyum laktat
kombinasyonu ile muamele edilen ve kismi vakumda ambalajlanan armutlarda, 2-5 °C’de 15-30 giinliik
raf dmrii saglanabilmistir. Fakat kontrol grubu ve 4-hexylresorcinol i¢eren grup arasinda panelistler
tarafindan tat farklilig1 gézlenmistir (Dong ve ark. 2010).

Kesme, dograma islemleri sirasinda hiicre alti bolimler bozularak enzim ve substratin bir araya
gelmesine neden olmaktadir. Boylece, pektolitik enzimler pektik bilesiklerle interaksiyona gecerek,
tekstiirde yumusamaya yol agmaktadir. Bunun 6niine gegmek i¢in kalsiyum tuzlart kullanilmaktadir.
Kalsiyum iyonlari, pektik bilesiklerle capraz baglar olusturarak fizyolojik bozulmanin 6niine gegcmektedir
(Rojas-Graii ve ark. 2009). Bu amagla en ¢ok kullanilan kalsiyum tuzu, kalsiyum kloriirdiir. Ancak,
kalsiyum klortirtin ac1 tat vermesi nedeniyle son yillarda kalsiyum propiyonat ve kalsiyum askorbat
kullanimi tizerinde ¢alismalar yogunlasmistir (Oliu ve ark. 2010). Luna- Guzman ve Barrett (2000)
minimal islenmis kantalop kavunlarinda saklama sirasinda meydana gelen yuamusamanin 6niine gegmek
tizere kalsiyum kloriir (%2.5) ve kalsiyum laktat (%2.5) ¢ozeltilerinin etkinligini arastirmistir. Cozeltilere
daldirilip 1 dakika muamele edilen kavunlar, 5°C’ de %95 bagil neme sahip ortamda 12 giin boyunca
tekstlrtini korumustur. Ancak, kalsiyum kloriir ile muamele edilen kavunlarda istenmeyen ac1 bir tat
meydana gelmistir. Kalsiyum tuzlarinin minimal islenmis kavunlarin kalite ve raf omiirlerine etkisini
inceleyen Saftner ve ark. (2003), tek bagina 100pL/L Na-hipoklorit ¢ozeltisine 30s daldirilmis kavunlarm,
40 mM konsantrasyonundaki kalsiyum propiyonat ve kalsiyum kloriir ilave edilmis Na-hipoklorit
¢ozeltisine daldirilanlara oranla 10 °C” de 7 giin sonunda daha yiiksek mikroorganizma yiikii ve daha
diistik miktarda ucucu bilesige sahip olduklarini belirtmistir. Silveira ve ark. (2011), ‘Galia’ tipi kavunlari,
yumusamay1 kontrol altina almak amaciyla, 60 °C” deki kalsiyum kloriir, sitrat, laktat, askorbat, tartarat,
silikat, propionat veya asetat tuzu (%0.4 saf kalsiyum klortir ¢ozeltisine esdeger oranda) igceren hidrojen
peroksit ¢ozeltileri (50mg L) ile 1 dk muamele etmistir. 5°C” de 10 giin sonunda, 4.5 kPa O, and 14.7
kPa CO; bilesimine ulagan pasif modifiye atmosfer kosullarinda, kalsiyum laktat, askorbat ve klortir,
tatta bozulmaya neden olmadan, solunumu diistirmiis, meyve dokusundaki kalsiyum miktarin1 arttirarak
dokunun sertligini korumustur. Benzer sekilde Barbagallo ve ark. (2012), minimal islenmis patlicanlar
tizerinde kalsiyum askorbat ve kalsiyum sitratin yumusama engelleyici etkisini arastirmistir. 60 °C deki
9%0.4" lik ¢ozeltilere daldirilan patlican dilimleri, 4 + 0.5 °C’ de pasif atmosferde (O: %20.20; COx:
%0.50) 10 giin muhafaza edilmistir. iki ¢ozelti de esmerlesmeye neden olan polifenoloksidaz, yumusamaya
neden olan pektinmetilesteraz ve poligalakturanaz aktivitesini diisiiriirken, kalsiyum askorbat ¢ozeltisine
daldirilan grup tiiketiciler tarafindan begenilmistir.

Mikrobiyal, antioksidan, tekstiir koruyucu ajanlar irtine genellikle siv1 soliisyonlara daldirma
yontemi ile uygulanmaktadir. Son yillarda, daldirma yontemine gore daha etkin olarak bu aktif ajanlart
iceren yenilebilir filmler gelistirilmektedir (Oliu ve ark. 2010). Yenilebilir filmler; nem, hava ve oksijen
kontrolii saglamak i¢in uygulanan sindirilebilir bariyerlerdir. Ayn1 zamanda akilli ajanlar i¢in tasiyict
gorevi Ustlenebilmektedirler. Yenilebilir filmler; ¢itosan, alginat, pektin bazli olarak tiretilmektedir.
Minimal islenmis tirtinlerin besleyici 6zelligini arttirmak ya da korumak amaciyla, yenilebilir filmlere
kalsiyum glukonat, vitamin E, askorbik asit ve probiyotik eklenmesi konusunda ¢alismalar yiirtitiilmektedir
(Rojas-Graii ve ark. 2009, Oliu ve ark. 2010). Minimal islenmis papayalarin kalitesi {izerinde ¢itosan
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filmlerin etkisini arastiran Aguilar ve ark. (2009), diisiik, orta ve yiiksek molekiil agirlikli ¢itosan filmleri,
0.01 ve 0.02 g mL"" konsantrasyolarinda uygulamis ve 5 °C” deki kalite degisimlerini incelemistir. 0.02
g mL™" orta molekiil agirlikl ¢itosan filmler, en yiiksek antimikrobiyel ve en diisiik enzim aktivitesini
gostermistir. Xiaoa ve ark. (2011), d’Anjou cinsi armutlar1 yalnizca sodyum kloriir i¢ceren soliisyona
daldirmis, ayrica daldirma sonrasi ¢itosan ve karboksimetil ¢itosan i¢eren yenilebilir film ile kaplamis
ve bu iki yontemin esmerlesme reaksiyonu inhibisyon etkinligini kiyaslamistir. Sodyum klortir
uygulamasindan sonra karboksimetil ¢itosan film ile kaplanan 6rneklerde enzimatik esmerlesmede
azalma ve E.coli O157:H7 inaktivasyonu acisindan gii¢lii etkiye saptanirken, ¢itosan film ile uygulanan
armutlarda renkte acilma ve polifenoloksidaz aktivitesinde artis goriilmiistiir. Qi ve ark.(2011), ‘Fuji’
elmalarda ¢itosan filmlerin esmerlesme engelleyici ajanlarla kombinasyonu (%1 ¢itosan; %2 askorbik
asit + %0.5 CaClo+ %1 citosan ve %?2 askorbik asit + %0.5 CaCl, + %] ¢itosan) tizerinde yaptiklari
arastirmada, ¢itosan kapli uygulamalarda, enzimatik esmerlesmenin ve yumusanin oniine gegildigini
bildirmistir. Ancak, ¢itosanin su buhari i¢in iyi bir bariyer olusturamadig: belirtilirken, %2 askorbik asit
+9%0.5 CaCly + %1 ¢itosan uygulamasi ile baslangi¢ solunum miktarinda diisiis gozlenmistir. Plotto
ve ark. (2010), kalsiyum askorbat, sitrik asit ve N-asetil-L-sistein esmerlesme Onleyici ajanlariyla
muamele sonrasi, karboksimetilseliiloz ve karagenan filmleri ile kaplanmig minimal islenmis mangolarda
5 °C’de 20 giin sonundaki kalite degisimlerini degerlendirmistir. Karboksimetilseliiloz film uygulamas,
kaliteyi korurken, karragenan film uygulanan 6rneklerde renge ait L* ve b* degerlerinde diisiis
gozlenmistir. Arastirmacilar, polisakkarit kaplamanin kalite agisinda bir iistiinliigti olmadig1 sonucuna
varmistir. Vargas ve ark. (2009)’ nin minimal islenmis havuglarla ilgili olarak yaptiklari ¢calismada,
yiiksek molekiil agirlikli ¢itosan saf olarak ya da metilseliiloz veya oleik asit ile birlikte, basit immersiyon
ve vakum ile (5 kPa, 4 dk) yontemleri ile havuglara uygulanmistir. Vakum ile yapilan uygulamada, su
buhart gecisini engelleme basarist daha yiiksek oldugundan, renk ve fiziksel 6zellikler bakimindan daha
iyi bir koruma saglanmistir. Sdnchez-Gonzalez ve ark. (2011), sofralik tiziimlerde sogukta muhafaza
sirasinda kalite ve glivenligin korunmasi amaciyla, bergamot esansiyel yagi iceren veya icermeyen
hidroksipropilmetilseliiloz ya da ¢itosan yenilebilir filmleri tizerinde ¢alismistir. Bergamot esansiyel
yag1 iceren ve igermeyen her iki yenilebilir filmin de agirlik kayb1 ve yumusamay1 azalttigi ancak,
filmlerim solunum miktarini ¢ok az miktarlarda diistirdigi belirtilmistir. Robles-Sanchez ve ark. (2013),
4°C’ de muhafaza edilen minimal islenmis mangolarda, askorbik ve sitrik asit tastyicisi olarak alginat
bazli yenilebilir filmlerinin etkinligini, antioksidan aktivite, renk ve biyoaktif bilesen miktarini analiz
ederek belirlemistir. Antioksidan ajan igeren aljinat filmlerin, daha yiiksek renk degerlerine (L* and
°Hue) ve vitamin C ilavesinden kaynaklanan yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Du ve ark. (2009a), %3 ile %5 (w/w) arasinda degisen konsantrasyonlarda yenibahar yagi, tar¢in yagi
ve karanfil tomurcugu yagi iceren elma piiresi ile olusturulan yenilebilir filmlerin Escherichia coli
O157:H7, Salmonella enterica ve Listeria monocytogenes patojenleri tizerindeki antimikrobiyel etkisini
arastirmistir. Antimikrobiyel etki, film {izerine yayma yontemi ve antimikrobiyel maddelerin gaz fazinda
kiiltiire difiizyonu ile gozlenmistir. Calismada, en etkili madde tar¢in yagi, etkisi en zayif antimikrobiyel
ise yenibahar yagi olarak saptanmis ve bitkisel yaglarin iki yontemde de bu ii¢ patojen tizerinde etkin
olduklar1 sonucuna varilmistir. Benzer bir ¢aligmada Du ve ark. (2009b), %0.5” ten %3 (w/w)’ e kadar
degisen oranlarda yenibahar, kekik ve sarimsak yaglari iceren domates bazli yenilebilir filmler ile yine
ayni li¢ patojen tizerindeki antimikrobiyel etkiyi film tizerine yayma ve gaz fazi difiizyon testi ile
belirlemistir. Antimikrobiyel etkinin, azalan yonde, kekik yagi, yenibahar yagi ve sarimsak yaginda
mevcut oldugu ortaya konmustur. L. monocytogenes’ in bu esansiyel yaglarin buharina karsi daha
hassasiyet gosterdigi, E. coli O157:H7’ nin her iki yontemde de en dayanikli bakteri oldugu saptanmustir.

Minimal islenmis gidalarda kalitenin korunmasi amaciyla uzun yillardan beri kullanilmakta
olan yontem modifiye atmosferde ambalajlama (MAP)’ dir. MAP; gidalarin raf 6miirlerini uzatmak
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amaciyla, Uriiniin uygun gecirgenlikte bir ambalaj materyali ile paketlenmesi ve ambalaj i¢indeki hava
bilesiminin degistirilmesi ile uygulanan bir muhafaza yontemidir (Karaman ve ark. 2006, Venkatesh
2009, James ve Ngarmsak 2010). Modifiye atmosfer, pasif ve aktif olmak tizere iki sekilde
olusturulmaktadir. Pasif MAP yonteminde, gecirgen olmayan bir materyal, yar1 gegirgen bir filmle
kaplanir ve modifiye atmosfer, bu kap icine konulan meyve ya da sebzenin yapacaklar1 solunum ile
olusturulmaktadir. Aktif MAP yonteminde ise, {iriine gore degisen oranlarda; karbondioksit ve azot
gazlarindan biri veya kombinasyonunu i¢eren hava sartlar olusturulmakta, tiriin bu sekilde modifiye
edilmis ortamda muhafaza edilmektedir (Venkatesh 2009). MAP yonteminde kullanilan ambalaj
materyalleri; poliester, polietilen, polipropilen, polivinilkloriirdiir. Modifiye edilmis atmosfer; iiriine
gore degismekle birlikte genellikle, ambalaj i¢indeki havanin vakumlama yoluyla alinmasi ve yerine,
bilesiminde %30-60 CO», %40-70 N bulunan gaz karisiminin verilmesi ile olusturulmaktadir (Karaman
ve ark. 2006). MAP’ de, atmosferin oksijeninin azaltilmasindaki amag, aerobik solunumu engellemektir.
Boylece aerob mikroorganizmalarin gelisimi engellenirken, ayni zamanda meyve ya da sebzenin
solunumu da yavaslatilarak asir1 olgunlagma ve ¢liriime probleminin 6niine geg¢ilebilmektedir. Ancak,
anaerob ve fakiiltatif aerob bakteriler bu ortamda gelisebilmektedir. Bu nedenle, oksijen ortamdan
tamamen uzaklastirilmayip, minimum seviyede korunurken, ortamin karbondioksit orani yiiksek
tutulmakta ve boylece mikrobiyal gelisim elimine edilmektedir. Azot gazi1 inert ve ¢dziiniir olmamast
sebebiyle; ortamdan oksijenin uzaklastirilmasinda ikame edici olarak ve ambalajin ¢okmesini
(deformasyonunu) 6nlemek icin doldurma gazi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, meyve ve sebzelerin
olgunlasmasi sirasinda sentezlenen etilen hormonu, zarar gormiis dokularda daha fazla sentezlenerek
kalite kayiplarina neden olmaktadir. MAP, oksijen varliginda gergeklesen etilen sentezini engelleyerek
tirlinitin duyusal 6zelliklerinin de korunmasini saglar. Ancak, MAP yonteminde iiriine 6zgli ambalaj
materyalinin ve gaz kombinasyonlarinin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. MAP ambalajl
minimal iglenmis tirtinlerin sogukta muhafaza edilmesine dikkat edilmelidir (Venkatesh 2009). Wright
ve Kader (1997), farkli bilesimdeki kontrollii atmosfer kosullarmin, kalite ve karetonoid bilesimi tizerine
etkisini, 5°C” de muhafaza edilen dilimlenmis seftalilerde 7 giin, Trabzon hurmalarinda 8 giin boyunca
incelemistir. %2 O, %12 CO,+ hava ve %2 O, + %12 CO; bilesimlerine sahip ortam, seftalilerde kalite
bakimindan bir etki géstermezken, bilesiminde %12 oraninda CO; bulunan ortam Trabzon hurmalarinda
6nemli renk degisimlerine sebep olmustur. %12 CO; + hava ortaminda muhafaza edilen seftali dilimlerinde,
b-karoten ve b-kriptoksantin ve dolayistyla retinol esdegeri sayisi diistik bulunmustur. Trabzon hurmalarinda
ise, karotenoid miktarlar1 %2 O ve %12 CO; + hava ortaminda muhafaza edilen 6rneklerde daha
diistikken, %2 O2+ %12 CO; altinda meydana gelen kayiplarin 6nemsiz derecede az oldugu bildirilmistir.
Gorny ve ark. (2002) yaptiklari ¢caligmada, Barlett armutlarinda kontrollii atmosferde ve kimyasal
koruyucularmn varliginda 0°C” de 10 giin sonunda meydana gelen kalite degisimlerini incelemistir. Diisiik
basingta O, (0.25 ve 0.5 kPa) + CO, (5,10 ve 20 kPa) + hava karisim1 ve tek basina siiperatmosferik
0 (40,60 ve 80 kPa) esmerlesme ve yumasamay1 6nleyememis ancak, %2 (w/v) askorbik asit, %1
(w/v) kalsiyum laktat ve %0.5(w/v) sistein daldirma ¢ozeltisi ile yapilan 6n muamele ile esmerlesme
ve yumusanin oniine geg¢ilmistir. Panelistlerin %82’ si gortintisti kabul edilebilir bulurken, bu oran tat
ve koku degerlendirmesinde %70 olarak saptanmistir. Bico ve ark. (2009) nin yapmis olduklar
calismada, %0.5 askorbik asit, %2 kalsiyum klortir ve 9%0.75 sistein ¢ozeltisi ile muamele edilip,
karregenan filmle kaplanmis ve %3 O ve %10 CO; igeren kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza
edilen minimal iglenmis muzlarin 5 giin boyunca agirlik kaybi ile polifenoloksidaz enzim aktivitesindeki
artisin 6nlendigi ortaya konmustur. Ayrica, renk, sertlik, pH, titrasyon asitligi, toplam ¢oztniir madde,
fenolik madde miktarlari ¢ok kiiciik oranlarda degismis ve 6rnekler mikrobiyel agidan kabul edilebilir
siirlar iginde kalmistir. ‘Rocha’ tipi armutlarda, O, miktarinin etkisini aragtiran Gomesa ve ark. (2012),
armut dilimlerini, 3 ve 5 pH’ ya ayarlanmis 250 mM kalsiyum askorbat ¢ozeltilerine daldirip, ardindan



H.Ozyiirek, B.incedayi, C.E.Tamer / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 13:65-67 (2013) 65

MAP kosullarinda 5 °C’ de 20 giin muhafaza etmistir. Metabolizma, sertlik, titrasyon asitligi, pH,
¢Ozlinlir madde miktari, su aktivitesi, askorbat miktar1 ve mikrobiyel gelismenin, ortamda bulunan O»
miktarlarindan bagimsiz oldugunu ancak, 16.7 kPa basingta O>’ nin esmerlesme reaksiyonlarini 6nemli
Olgtide azalttigini belirten ¢alismada ayrica, pH degeri 3 olan ¢ozeltide esmerlesmenin daha hassas
gerceklestigi rapor edilmistir.

Ttm bu uygulamalara ek olarak, minimal islenmis gidalar1 6zellikle mikrobiyolojik agidan giivence
altina almak tlizere yiiksek hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan, ultrason ve UV-is1k gibi 6n islemler
de mevcuttur (Gémez ve ark. 2011).

3.SONUC

Son yillarda, degisen sosyal yasam, hizla gelisen endiistri, tiikketicilerin zamanlarini evden ¢ok is yerinde
ya da okulda gecirmeleri, onlar1 istenilen zaman ve mekanda kolaylikla ulasilabilen, pratik bir sekilde
hazirlanip tiiketilebilen gidalara yoneltmistir. Sosyal statiiniin ve ekonomik giiciin artt1g1, bilgi akisinin
cok daha kolay hale geldigi 21. ylizyil, beraberinde saglikli beslenme konusunda daha bilingli bir
toplumu getirmistir. Toplumun bu y6ndeki ihtiyag¢ ve isteklerine cevap veren minimal islenmis gida
endstrisi, hizla gelismektedir. Gelismekte olan {ilkemiz de, minimal islenmis gida endiistrisinin hizina
yetismeli ve bu dogrultuda ambalajlama teknolojisi ve muhafaza yontemlerinin gelistirilmesi konusunda
Ar-Ge galigmalart yapmali ve arastirma sonuglariin endiistri boyutuna taginmasina destek vermelidir.
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