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Dondurulmus Baz1 Meyve ve Sebzelerin Toplam Fenolik Madde,

Antioksidan Kapasite ve Mikrobiyal Yiik Ac¢isindan Degerlendirilmesi

Canan DAGDELEN®, Buket SEYHAN?, Bige INCEDAYI""

Oz: Bu calismada piyasa kosullarindan temin edilen farkli firmalara ait dondurulmus meyve (ahududu,
bogiirtlen, cilek, visne) ve sebzeler (ispanak, bezelye, misir, patates) fiziksel kalite parametrelerinin (hasarli,
kusurlu, lekeli, ciiriik, kirik, yabanct madde, renk farkliligi ve bloklasma durumu) yani sira, biyoaktif
bilesenlerden fenolik maddeler ve antioksidan kapasite yoniinden degerlendirilmistir. Ayrica iiriinlerde toplam
canli, maya-kif, toplam koliform ve Escherichia coli sayis1 saptanmig; patojenite agisindan E. coli O157:H7 ve
Listeria monocytogenes varlig1 aragtirilmigtir. Bireysel hizli dondurulmus meyve ve sebzelerin fiziksel kusurlart
kabul edilebilir sinirlar i¢inde bulunurken, yalnizca 1 kodlu firmaya ait 1spanakta ve ahudududa yiiksek miktarda
bloklasma gbriilmiistiir. Toplam fenolik madde miktar1 meyvelerde 8.88-37.36 mg GAE g kurumadde,
sebzelerde 0.75-11.34 mg GAE g™ kurumadde arasinda saptanmustir. Troloks esdegeri ve askorbik asit esdegeri
cinsinden ortaya konan antioksidan kapasite sonug¢larina gére meyve grubundan ahududu, sebze grubundan ise
1spanak en yiiksek degerleri vermistir. Uriinler genel olarak toplam canli, maya-kiif, toplam koliform, E. coli
sayist ile E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes yoniinden kodekse uygun bulunmus, ancak 1 kodlu firmaya ait
dondurulmus musirlarda L. monocytogenes pozitif ¢ikmistir. Her ne kadar piyasada bulunan dondurulmus

iirtinlerin gogu tiiketilebilir 6zellikte bulunmus olsa da, sonuglar uygun nitelikte hammadde kullaniminin, hijyen
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kosullarinin tiretimin her agamasinda saglanmasinin ve olast kontaminasyonlarin 6niine gecilmesinin énemini bir

kez daha ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, dondurulmus meyve ve sebze, patojen, toplam fenolik madde.

Evaluation of Total Phenolic Content, Antioxidant Capacity and Microbial

Load of Some Frozen Fruits and Vegetables

Abstract: In this study, the physical quality parameters (damaged, defective, stained, rotten, broken, foreign
material, color difference and blocking) as well as bioactive phenolic components and antioxidant capacity of
frozen fruits (raspberry, blackberry, strawberry, sour cherry) and vegetables (spinach, peas, corn, potatoes) were
evaluated. Additionally, total viable, yeast-mold, total coliform and Escherichia coli counts were determined in
the products and existence of E. coli O157:H7 and Listeria monocytogenes were researched in terms of
pathogenicity. While the physical defects of individually quick frozen fruits and vegetables were found within
acceptable limits, a large amount of blocky structure was observed only in spinach and raspberries of firm 1.
Total phenolic content was found between 8.88-37.36 mg GAE g™ dry matter in frozen fruits and 0.75-11.34 mg
GAE g* dry matter in vegetables. According to the results of antioxidant capacity in terms of both trolox
equivalent and ascorbic acid equivalent, raspberry from fruit group and spinach from vegetable group had the
highest values. In general, the products were found to be suitable for total viable, yeast-mold, total coliform, E.
coli counts and E. coli O157:H7 and L. monocytogenes, except frozen maize of firm 1 contaminated with L.
monocytogenes. Although most of the frozen products on the market have been found to be consumable, the
results have once again demonstrated the importance of using appropriate raw material, ensuring hygiene

conditions at all stages of production and avoiding possible contamination.

Keywords: Antioxidant capacity, frozen fruit and vegetable, pathogene, total phenolic content.

Giris

Gida sektoriiniin temel amaci, tarimsal hammaddeyi isleyerek yiiksek kalitede, saglikli, giivenilir, uzun dmiirlii
ve besleyici gidalar iretmektir (Hekimoglu ve Altindeger, 2016). Bu 0&zelliklere sahip gida firiinlerinin
Uretilebilmesi ise, hammaddenin miktar ve Kkalitesinde olusacak minimum kayipla muhafaza edilmesini
saglayacak isleme yontemlerinin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir (Tulek ve ark., 1999; Xu ve ark., 2017).
Gidalara yaygin olarak uygulanan kurutma, konserveleme, asit, tuz ve seker ile muhafaza gibi yontemler
arasinda en az kalite kaybinin dondurarak muhafazada goriildiigii bilinmektedir (Karabagli ve Alpkent 1998;

Ozan ve Bilisli 2008; Curkan ve ark., 2012; Siirel, 2012).Dondurma yaygin olarak kullanilan etkin bir gida
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muhafaza yontemi olup, modern toplumun gelismesiyle birlikte, gida endiistrisi igerisinde bilyiik sekt6rlerden

biri haline gelmistir (Hekimoglu ve Altindeger, 2016; Sun, 2016; Zhoa ve Takhar, 2017).

Dondurma islemi gida iiriinlerinde mevcut olan serbest suyu buza donistiiren ve gida matriksindeki su
aktivitesinin azalmastyla kimyasal ve enzimatik bozulma reaksiyonlarinin daha yavas ilerlemesini saglayan bir
stirectir (Fellows, 2000; Singh ve Heldman, 2009; Sun, 2016; Gongalves ve Junior, 2018). Bdylece, renk ve
dokudaki bozulmalar, besin kaybi1 ve depolama sirasinda istenmeyen lezzet gelisimi biiyikk Olgiide
yavaslatilmaktadir (Cheng ve ark., 2015; Wu ve ark., 2017). Yapilan c¢aligmalar, taze materyalle
karsilagtirildiginda, dondurarak muhafazanin, {iriiniin antosiyanin, C vitamini ve antioksidan kapasite i¢eriginde
nispeten kii¢iik degisikliklere neden oldugunu gostermektedir (Karabagl ve Alpkent, 1998; Allan-Wojtas ve
ark., 1999). Meyvelerle kiyaslandiginda, sebzelerin haglanmasi ile dondurulmus iiriinde yavas da olsa devam

eden enzimatik degisimler 6nemli oranda ortadan kaldirilmaktadir (Cemeroglu, 2005; Demiray ve Tiilek, 2010).

Dondurulmus meyve ve sebze iiretim prosesinde oOncelikle yikama, ayiklama, siniflandirma, haslama
(sebzeler i¢in), ¢ekirdek ¢ikarma, dilimleme gibi bazi 6n iglemler uygulanmaktadir. Ardindan uygun dondurma
sistemi kullanilarak, tiriin sicakligi donma noktasinin altindaki bir sicakliga kadar distrilmektedir (James ve
ark., 2015; Anonim, 2017). Dondurulmug gida kalitesi, donma hizi, depolama sicaklig1 ve siiresi, paketleme,
sicaklik dalgalanmalar1 gibi bir¢ok faktore baghidir (Songsaeng ve ark., 2010). Donma hizi, gida dokusunun
zarar gormesini ve c¢Ozlilme sirasinda goriilen kayiplart onlemek icin dondurma iglemindeki en kritik
faktorlerden biridir (Alexandre ve ark., 2013; Bulut ve ark., 2018). Bu amagla uygulanan hizli dondurma prosesi
sayesinde olusan daha kiigiik yapili buz kristallerinin kalite iizerine olumlu etkiler sagladigi bilinmektedir
(Poulsen, 1977; Spiess, 1979; Jul, 1984; Ullah ve ark., 2014). Ayrica donma siiresinin kisaltilmasi, enerji
tilketiminin azaltilmasini saglarken, verimliligin arttirilmasi yoniiyle de avantaj saglamaktadir (James ve ark.,
2015). Bu amagla gelistirilen bireysel hizli dondurma sistemleri (IQF), giiniimiizde ticari {iretim amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hammaddenin niteligi ve uygulanan iiretim parametreleri ise bireysel hizli dondurulan

tiriinlerin kalitesini etkileyen temel unsurlardir (Demiray ve Tulek, 2010; Alexandre ve ark., 2013; Attrey, 2016).

Codex Alimentarius (2017)’a gore hizli dondurulmus meyve ve sebzelerde herhangi bir yabanci tat veya
koku olmamali, {iriin yabanci maddelerden arinmis ve saglam olmalidir. Bununla birlikte tiiketici isteklerine
uygun olarak tolere edilebilecek belirli limite kadar leke, renk kaybi, kesim hatasi, siniflandirma hatas1 veya

mekaniksel alet ve ekipmanlardan kaynaklanan hatalar olabilmektedir.

Dondurulmus meyve ve sebzeler mikrobiyolojik agidan bozulmaya ve gida kaynakli hastaliklara neden olan
bazi mikroorganizmalari igerebilmektedir. Bu {iriinlerde 6zellikle Listeria monocytogenes ve Escherichia coli
(O157:H7) gibi patojen mikroorganizmalarla birlikte toplam aerobik canli mikroorganizma, toplam koliform
bakteri ve maya-kiif sayis1 da oénem tasimaktadir (Giinsen ve Biyiikyoriik, 2005). Bu mikroorganizmalar
bitkisel veya toprak kdkenli olabildigi gibi, hijyenik olmayan iiretim ve depolama kosullar1 da {iriiniin ilgili
mikroorganizmalarca bulagmasina neden olmaktadir. Yapilan caligmalarda meyve sebzelerde gram (+)
bakterilerin, gram (-) bakterilere goére donma iglemine daha dayanikli oldugu ve uygun olmayan dondurma
prosesi sonucunda aerob mezofilik ve psikrofilik mikroorganizma sayisinda artis oldugu ortaya konmustur

(Manani ve ark., 2006).
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Meyve ve sebzeler yiikksek konsantrasyonda biyoaktif bilesenler icermekte olup, bunlardan dolayr yiiksek
antioksidan kapasiteye sahiptir (Liu, 2013). Yapilan ¢aligmalar taze meyve ve ve sebzelerin IQF sistemlerinde
dondurulurak muhafaza edilmesi sirasinda antioksidan kapasite ve fenolik madde igeriklerinin biiyiik olgiide
korundugunu ortaya koymustur (Mullen ve ark., 2002; Hager ve ark., 2008; De Ancos ve ark., 2010;
Kluszczynska ve Sowinska, 2014; Radocaj ve ark., 2014; Nayak ve ark., 2015; Li ve ark., 2017; Sadowska ve
ark., 2017).

Bu c¢alismada piyasa kosullarindan temin edilen ticari Gi¢ firmaya ait dondurulmus ahududu, bogiirtlen, cilek,
visne, 1spanak, bezelye, patates ve musir fizikokimyasal ve mikrobiyolojik agidan degerlendirilmistir. Uriinler
fiziksel ozelliklerin yani sira toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan kapasiteleri yoniinden analiz
edilmistir. Ayrica gida gilivenligi agisindan iiriinlerin toplam canli mikroorganizma sayisi ile maya-kiif miktarlari
ortaya konmus; toplam koliform ve E.coli’nin yan sira patojen mikroorganizmalardan E.coli O157:H7 ve L.

monocytogenes’ in varligi da irdelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢aligmada sektorde faaliyet gosteren ti¢ farkli firmaya (F1, F2 ve F3) ait sekiz ¢esit dondurulmus iiriin analiz
edilmistir. Bunlar arasinda dondurulmus ahududu, bogiirtlen, ¢ilek, visne, 1spanak, bezelye, patates ve misir yer
almaktadir. Temin agsamasinda tim meyve ve sebzelerin IQF ile dondurulmus ve yakin Uretim tarihine sahip

olmasina 6zen gosterilmistir. -18 ‘C’de muhafaza edilen iiriinler kisa bir siire ierisinde analize alinmistir.

Analiz Metotlan

Fiziksel Analizler

Bu amagla dondurulmus sebze ve meyvelerde kalite kusurlarindan yabanci, kirik ve hasarli madde, sap miktari
ile ¢iirik ve lekeli iiriin oranlari belirlenmistir. Ayrica bireysel hizli dondurulmus iirlinlerde istenmeyen
bloklagsma durumu da ortaya konmustur. Analizler 1000 g iiriinde gergeklestirilmis olup, sonuglar gravimetrik

olarak saptanmistir (Anonim, 1981 a-f).

Ekstraksiyon Metodu

Dondurulmus meyve ve sebzelerden fenolik madde ve antioksidan 6zellik gdsteren bilesenlerin ekstraksiyonu
Beta ve ark. (2005) ile Vitali ve ark. (2009)’na gore gergeklestirilmistir. Bu amagla 2 g 6rnek iizerine 20 mL
ekstraksiyon cozeltisi (1:80:10 oranlarinda HCL, metanol ve su) eklenmistir. Ornekler 20 °C'de 2 saat
calkalanmis (Memmert WNB 22 calkalamali su banyosu), siire sonunda 10 dk boyunca 3500 rpm’de

santrifiijlenmistir (Sigma 3K30 sogutmali santrifiij). Santrifiijden alinan supernatant kaba filtre kagidindan
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gecirilerek, ekstrakte edilebilir polifenollerin ayrimi saglanmustir. Ekstraktlar analiz edilinceye dek derin

dondurucu ortaminda depolanmustir.

Antioksidan Kapasite Analizi

Antioksidan kapasite (AK), DPPH serbest radikali kullanilarak analiz edilmistir (Tirkmen Erol ve ark., 2009).
Uriin ekstraktlar1 6n denemelerle belirlenen uygun konsantrasyonlara seyreltildikten sonra, 50 pL seyreltilmis
ekstrakt iizerine, metanolde hazirlanmus 1950 pL DPPH radikali (6 x10° M) eklenmistir. Kontrol (kér) i¢in
ekstrakt yerine saf su kullanilmistir. Reaksiyon karigimi vortekste 15 saniye siireyle homojenize edildikten sonra,
karanlikta oda sicakliginda 60 dk bekletilmistir. Siire bitiminde karigimin ve kontrol 6rneginin absorbansi,
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800 model) 517 nm’de saf metanole kargi okunmustur. Elde edilen
absorbanslar {izerinden asagidaki formiile gére % inhibisyon degerleri ve bu degerler iizerinden de dondurulmus

meyve ve sebzelerin troloks ve askorbik asit esdegeri cinsinden antioksidan kapasiteleri hesaplanmustir.

A bSKo.-Jn'of B AbS
A bS Kontrol

drnek Xl 00

AK (% Inhibisyon) = 1)

ADS yontrol - Ornek icermeyen DPPH ¢ozeltisinin absorbansi,

ADS smek 0rnek iceren DPPH ¢ozeltisinin absorbanst

Antioksidan kapasitenin hesaplanmasinda referans antioksidan olarak askorbik asit kullanilmis olup, farkli
konsantrasyonlarda (0-200 pg mL™ araliginda) ¢ézeltiler hazirlanarak ayni kosullarda analiz yapilmis ve bir
kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Orneklerin antioksidan kapasitesi bu egri kullanilarak askorbik asit esdegeri

cinsinden mmol askorbik asit esdegeri (A.E.A.K.) 100 g'1 toplam kuru madde (KM) olarak belirlenmistir.

Literatiirle kiyaslama yapabilmek i¢in sonuglar troloks iizerinden de hesaplanmistir. Bunun ig¢in 0.0063-
0.0756 mg araliginda troloks ¢ozeltileri hazirlanmis ve aym islem basamaklari uygulanarak elde edilen
kalibrasyon grafigine ait formiil iizerinden 6rneklerin antioksidan kapasitesi mmol troloks esdegeri (T.E.) 100 g™

KM cinsinden de belirlenmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ayiraci kullanilarak spektrofotometrik yontemle tespit edilmistir.
Uriin ekstraktlari ile 6n denemeler gerceklestirilerek uygun seyreltme oranlari tespit edildikten sonra 0.25 mL
ornek, 1.25 mL Folin-Ciocalteu (1:10) ile karigtirilip, ortalama 5 dakika sonra bu karigima 1 mL sodyum
karbonat ¢ozeltisi (% 7.5) ilave edilmis ve karisim vortekslenmistir. Elde edilen tiip igerigi oda sicakliginda 60
dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan mavi rengin absorbanst 765 nm’de saf su ile hazirlanan kore karst
okunmustur. Bu analiz igin standart gallik asit cozeltisinin 0.005-0.05 mg mL™" araligindaki farkli

konsantrasyonlar1 ile ayni sartlarda analiz yapilarak kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Kalibrasyon egrisinin
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regresyon esitliginden yararlanilarak sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE) 100 g KM olarak hesaplanmustir
(Anonim, 2005 a).

Mikrobiyolojik Analizler

Toplam canli mikroorganizma, toplam koliform bakteri, E. coli ve maya-kiif sayisinin belirlenmesinde 3M
Petrifilm kullamilmigtir. Her Uriinden steril kosullarda peptonlu su (BPW-Buffered Pepton Water) kullanilarak
elde edilen 1:10’luk diliisyon homojenize edildikten sonra, petrifilmin ortasina 1 mL olacak sekilde inokiile
edilmis ve hazir besiyerine esit olarak yaydirilmistir. Petrifilmler, toplam mezofil aerob canli sayisi i¢in 30 °C’de
48 saat, toplam koliform bakteri sayisi i¢in 35 °C’de 24 saat, E. coli sayisi i¢in 42 °C’de 24 saat ve maya-kUf
miktari i¢in 25 °C’de 36 saat inkiibasyona birakilmistir (Anonim, 1994 a-b; Anonim, 2000). Asagidaki formiile

gore yapilan hesaplama sonrasinda, sonuglar kob g™ cinsinden verilmistir (Halkman ve Ayhan, 2000).

N=C/[Vx(n;+0.1xn,)xd] 2
N = Gida érneginin 1 gram ya da 1 mL'sinde bulunan mikroorganizma sayist

C = Sayimu1 yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisi toplami

V' = Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

n, = llk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

N, = Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d= Saymmun yapildigi ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani

Listeria monocytogenes patojen mikroorganizmasi igin her iriinden steril kogullarda 25 g tartilip, iizerine 225
mL lauryl sulfate MUG X-gal (LMX) Broth ve 0.5 mL LMX supplement eklenmistir. Elde edilen diliisyon
stomacher (Easymix) kullanilarak homojenize edilip, 37 °C’de 26-30 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire
sonunda 250 pL numune heat&go (Techne, OSA, UK) cihazinda 131 °C’de 5 dk isitilmigs ve Mini Vidas
(Biomerieux, France) cihazina konularak, bu organizmalarin varli§i negatif veya pozitif olarak belirlenmistir

(Anonim, 2013).

E. coli O157:H7 patojen mikroorganizmast i¢in her iiriinden yine steril kosullarda 25 g tartilip, iizerine 225
mL BPW ve | mL vanco supplement eklenmistir. Elde edilen dillisyon stomacher ile homojenize edilip, 41.5
°C'de 15-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 500 pL numune heat&go cihazinda 100 °C'de 5 dk
isitilmis ve Mini Vidas cihazinda s6z konusu patojenin varligi negatif veya pozitif olarak ortaya konmustur

(Anonim, 2004).

istatiksel Analiz

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni”ne gore ii¢ tekerriirlii

varyans analizine tabi tutulmustur (Turan, 1998). Ortalamalar arasindaki farkliligin saptanmasinda ise %5
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olasilik diizeyinde LSD testi kullanilmigtir. Hesaplamalar “JMP 7” yazilimi (stiriim 7.0, SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA) ile yapilmistir (Anonim, 2005 b).

Bulgular ve Tartisma

Sebzelerin dondurulmadan 6nce meyvelerden farkli olarak haglama 6n islemine tabi tutulmasi, sonuglar arasinda
farkliliga neden olacag i¢in, dondurulmus meyve ve sebzeler ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve analizlere ait gizelge
ve sekiller asagida verilmistir. Ornekler fiziksel acidan hasarl, kusurlu, lekeli, ¢iiriik, kirik madde miktarlar ile

renk farklilig1, yabanct madde ve bloklagsma durumu yoniinden degerlendirilmistir.

Bireysel hizli dondurulmus (IQF) meyvelerde onemli bir kalite kriteri olan bloklagma vigsne ve cilekte
goriilmezken, 3 ile kodlanan firmanin dondurulmus ahududu ve bdgiirtlen iiriinlerinde %1.7 ve %1.4 oraninda
goriilmiistiir. Tim triinlerde meyve disindaki yabanct maddelere rastlanmamustir. Lekeli, hasarli, ¢liriik ve kirik

iiriin miktar1 oldukca diisiik diizeyde olup, en yiiksek degerler 2 ile kodlanan firmanin {iriinlerinde saptanmustir.

Her #i¢ firmanin dondurulmus sebzelerinden yalnizca ispanakta %12.5 oraninda bloklagma goriilmiistiir.
Ciirtik ve lekeli iirtin orani en yiiksek patateste saptanmis olup, 3 ile kodlanan firmanin {iriiniinde bu deger diger
firmalardan daha diisiik bulunmusgtur. Kullanilan hammaddeye bagli olarak, dondurulmus bezelyelerde yaklasik
%1 oraninda renk farklilif1 ortaya ¢ikmustir. 1 ile kodlanan firmanin dondurulmus patateslerinde %1.5 oraninda
kabuga rastlanmistir. Meyve ve sebzelerde goriilen s6z konusu kusurlarmn bir kismu hammaddeye bagli olmakla
birlikte, biiyiik bir kisminin uygulanan 6n islemler ve proses hatalarindan kaynaklandigi disiiniilmiistiir. Genel

olarak bloklagma disindaki fiziksel kusurlar kabul edilebilir limitler igerisinde saptanmuistir.

Meyvelerin ortalama kurumadde degerleri cilek, visne, ahududu ve bogiirtlen igin sirasiyla 10.8 g 100g™;
23.1 g 100g™"; 10.3 g 100g™ ve 19.2 g 100g™ olarak saptanmis ve farkli firmalarin diriinleri arasinda bu yonden
onemli bir farklilik bulunmamistir. Sebzelerde ise ortalama kurumadde degerleri 1spanak, bezelye, misir ve
patates icin sirasiyla 8.1 g 100g™, 37.8 g 100g™, 29.5 g 100g™ ve 33.4 g 100g™ olarak belirlenmistir. Donmus
meyvelerde oldugu gibi sebzelerde de toplam kurumadde degerleri birbirine yakin saptanmigstir. Sadowska ve
ark. (2017) taze ahududu ve bogiirtlenin toplam kurumadde igerigini 15.1 g 100 g™ ve 17.7 g 100 g™ olarak
bulmustur. USDA verilerine gére ise bu degerler cilek, visne, ahududu ve bogiirtlen icin sirastyla 9.5 g 100g™,
13.9 g 100g™, 14.3 g 100g™, 11.9 g 100g™; 1spanak, bezelye, musir ve patates i¢in sirastyla 8.6 g 100g™, 10.7 g
100g™, 21.8 g 100g™ ve 16.7 g 100g™"dir (Anonim, 2019). Sonuglar arasinda hammaddenin olgunluk, gesit ve

yetistirme kosullarina bagli olarak farkliliklar saptanmustir.

Dondurulmus Baz1 Meyvelere Ait Analiz Sonug¢lari

Dondurulmus bazi meyvelerin antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 1°de,
mikrobiyolojik analiz sonuglar ise Cizelge 2’de verilmistir. Karsilastirma yapabilmek amaciyla antioksidan

kapasite ve toplam fenolik madde miktarina iligkin veriler grafik halinde de gésterilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Cizelge 1. Dondurulmus bazi meyvelerin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktari

Oriin Antioksidan Kapasite Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik Madde
(mmol TE 100 g™ KM) (mmol AEAK 100 gt KM) (mg GAE g KM)

Ahududu F1 7349.78+447.72° 9896.80+602.87° 14.72+1.34°
Ahududu F2 9692.21+465.36° 13051.0+626.63% 37.36+2.21°
Ahududu F3 7278.82+116.43° 9801.20+156.77¢ 8.88+0.74¢

Bogiirtlen F1 3158.31+28.16" 4252.81+37.92¢ 12.17+0.35"
Bégiirtlen F2 3217.62+18.61° 4332.73+25.05° 10.39+0,70"
Bogiirtlen F3 3244.45+43.18" 4368.82+58.14° 17.54+1.57°
Cilek F1 7511.30+905.76° 10114.34+1219.64° 19.74+1.77°
Cilek F2 3203.32+54.76" 4313.41+73.73¢ 17.12+0.55¢
Cilek F3 8270.46+98.74° 11136.53+132.96" 24.05+0.79°
Visne F1 3366.39+39.16" 4533.06+52.72¢ 9.81+0.72¢

Visne F2 3459.74+104.50° 4658.71+140.71¢ 10.61+1.20%
Visne F3 3483.26+296.47° 4690.44+399.20° 10.14+0.32°

Antioksidan kapasite tayini DPPH radikali kullanilarak gerceklestirilmis ve sonuglar farkli ¢alismalarla
kiyaslama yapabilmek amaciyla olusturulan troloks ve askorbik asit kurvelerinden yararlanilarak farkli birimler
iizerinden hesaplanmigtir. Buna gore troloks ve askorbik asit {izerinden ortaya konan antioksidan kapasite
sonuglart bogiirtlen ve visnede yakin degerlerde bulunurken, farkli firmalarin diger meyvelerinde sonuglar
arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik saptanmistir (p<<0.05). Her iki kurve iizerinden yapilan
hesaplama sonuglarina gére dondurulmus ahududunun en yiiksek, bdgiirtlenin ise en diisiik kapasiteye sahip
oldugu ortaya konmustur. Cilegin antioksidan kapasitesi, farkli markalar arasinda en fazla dalgalanmay1
gostermis ve 2 nolu firmanin {iriiniinde diger firmalarin dondurulmus ¢ileklerine gore olduk¢a diigiikk degerler
bulunmustur (Sekil 1). Bu durum kullanilan hammaddenin bilesim farkliligi ile iligkilendirilmistir.
Hesaplamanin yapilmasi sirasinda bulunan degerlerin molekiil agirligina [(Askorbik Asit, M(CgHgOg)=176.13¢
mol™; Trolox, M(C14H150,)=250.29 g mol™)] béliinmesi nedeniyle, askorbik asit iizerinden saptanan antioksidan

kapasite sonuglari, troloks esdegeri cinsinden bulunan sonuglardan daha yiiksek ¢ikmustir.

Zeliou ve ark. (2018) farkli ¢ilek cesitlerinin antioksidan kapasitesini 28.67-36.49 mg AA g yas agirlik
arasinda bulmustur. Bu ¢alismada saptanan sonuglar ayni birim iizerinden hesaplandiginda, farkli firmalarin
dondurulmus g¢ileklerinde antioksidan kapasite yaklasik 5-6 kat daha yiiksek olmaktadir. Bu durum cesitler
arasindaki bilesim farkliliklariyla birlikte, bizim iiriiniimiiziin islenmis bir iiriin olmasiyla ve analizdeki farkli
ekstraksiyon metoduyla da iliskilendirilebilir. Bulut ve ark. (2018), yavas dondurulan ¢ilek ve fasulyenin
antioksidan kapasitesini DPPH yontemiyle analiz etmis ve depolama boyunca hammaddeye gore bir miktar
yiikselen degerleri, analiz Oncesi Ornegin ¢oziindiiriilmesi sirasinda hiicresel bozulmaya bagli olarak bu
bilesenlerin aciga ¢ikmasina baglamistir. Poiana ve ark. (2010) dondurulmus ¢ilekte, Gonzalez ve ark. (2003) ise

dondurulmus bégiirtlende biyoaktif bilesenlerin stabil kaldigini bildirmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 agisindan yalnizca dondurulmus visne 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak
benzerlik bulunmusgtur (p<0.05). Ahududu ve ¢ilek 6rneklerinin ortalama fenolik madde miktarlart birbirine

yakin olmakla birlikte, en yiiksek fenolik madde icerigi 2 nolu firmanin dondurulmus ahududu iriiniinde
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saptanmugtir (Sekil 2). Ayni1 6rnegin yiiksek fenolik madde icerigi nedeniyle yiliksek antioksidan kapasiteye de
sahip oldugu Cizelge 1°de goriilmektedir. De Ancos ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada 12 ay boyunca -20 °C'
de depolanan dondurulmus ahududu orneklerinin toplam fenolik madde igeriginde O6nemli bir degisiklik

olmadigini ortaya koymustur.

Bulut ve ark. (2018), dondurulmus ve depolanmis ¢ilegin fenolik madde icerigini 183.25-227.05 mg GAE
100 g* yas agirlik araliginda saptamis ve farkli calismalarda bu degerin 168-244 mg GAE 100 g yas 6rnek
arasinda bulundugunu bildirmigtir. Dondurulmus ¢ilekte s6z konusu bilegsenlerin miktarinda taze meyveye
kiyasla 6nemli bir degisim olmadig1 gdz Oniine alindiginda ve bu ¢alismada kurumadde iizerinden elde edilen
veriler yas ornek iizerinden hesaplandiginda, sonuglar literatiir verileri ile uyumlu bulunmustur (Ornegin bu
¢alismadaki ¢ilek F1 numunesinin kurumadde iizerinden 19.74 mg GAE g™ KM olan fenolik igerigi 212.76 mg
GAE 100 g yas agirliga denk gelmektedir). Pallag ve ark. (2018) 6 ay boyunca depoladiklari ¢ilek, visne ve
ahududunun toplam fenolik madde miktarlarinda 6nemli bir degisim olmadigini ve her ii¢ meyvenin de bu
maddeler yoniinden yakin igeriklere (500-600 mg GAE 100 g KM) sahip oldugunu ortaya koymustur. Benzer
sekilde Zeliou ve ark. (2018), farkli ¢ilek gesitlerinin toplam fenolik madde miktarini 0.52-0.72 mg GAE g™ yas
agirlik arasinda bulmustur. Sonuglar bu ¢aligmadan elde edilen verilerden diisiik olup, bunun ekstraksiyon
metodu, meyve g¢esidi ve yetistirilme kosullart ile iligkili oldugu diislinilmiistiir. Wolfe ve ark. (2008) ¢ilek,
ahududu, bogiirtlen ve visne i¢in toplam fenolik madde miktarlarini yas iiriin iizerinden sirasiyla 235 mg GAE
100 g™, 239 mg GAE 100 g*, 412 mg GAE 100 g™ ve 151 mg GAE 100 g™ olarak bulmustur. Sonuglar bu
calismadan elde edilen verilerle uyum gostermekle birlikte, mevcut farkliliklar yukarida bahsedilen nedenlerden

kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 1. Dondurulmus bazi meyvelerin antioksidan kapasitesi
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Sekil 2. Dondurulmug bazi meyvelerin toplam fenolik madde miktar:

Cizelge 2. Dondurulmus bazi meyvelerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (kob g™)

Uriin Toplam canli | Maya Kiif Toplam | )i Listeria E. coli O157:H7
Koliform monocytogenes
Ahududu F1 6.0x10° 2.0x10' | 8.0x10* 1.3x10° | 5.0x10* Negatif(-) Negatif(-)
Ahududu F2 3.2x10? <10 1.3x10? 1.1x10% | 4.0x10* Negatif(-) Negatif(-)
Ahududu F3 7.9x10° 3.0x10* | 7.0x10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bégiirtlen F1 2.7x10? <10 2.1x10° 5.5x10! <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bogiirtlen F2 5.9x10? <10 8.1x10? 5.0x10° | 1.0x10! Negatif(-) Negatif(-)
Bégiirtlen F3 5.1x10? 4.0x10' | 7.0x10% <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Cilek F1 5.6x10? <10 5.0x10? 1.0x10? <10 Negatif(-) Negatif(-)
Cilek F2 5.4x10? <10 6.3x10? 8.0x10% | 4.0x10! Negatif(-) Negatif(-)
Cilek F3 5.0x10? 2.0x10* | 5.0x10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Visne F1 2.5x10? 7.0x10' | 8.1x102 1.0x10* <10 Negatif(-) Negatif(-)
Visne F2 4.4x10? <10 3.0x10! 1.3x10° | 5.0x10* Negatif(-) Negatif(-)
Visne F3 9.1x10? 1.0x10* <10 1.0x10* <10 Negatif(-) Negatif(-)

Dondurulmus meyveler arasinda farkli firmalarin {irinii olan ¢ilekte toplam canli mikroorganizma sayisi
birbirine yakin degerlerde bulunurken, diger firmalarin iiriinlerinde farkli sayilarda saptanmistir. En fazla toplam
canlt sayisinin 1 numarali firmaya agit dondurulmus ahudududa bulunmasi, hammadde 6zelliklerinin yaninda,
firmanin uygun olmayan iiretim ve depolama kosullarindan veya isleme sonrasi {iriiniin kontamine olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (2009)’ne gore cesitli gida
iiriinlerinde bulunabilecek toplam canli sayisi iiriin gesidine gore en fazla 10°-10° kob g™ arasinda degismektedir.
Bu limitlerin iizerinde mikroorganizma igeren gidalar giivenilir kabul edilmemektedir (Anonim, 2009). Bu
acidan trtinler toplam canli sayist yoniinden uygun bulunmustur. Ayni tebligde dondurulmus meyvelerde en
fazla 10° kob/g maya ve kiif bulunabilecegi bildirilmistir. Uriinlerin hepsi maya-kiif igerigi yoniinden de teblige
uygundur. Islenmis meyvelerde sebzelere kiyasla daha yogun saptanan maya-kiif miktar1 bir kalite indikatorii

olarak degerlendirilmektedir.
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Enterobacteriaceae Uyeleri olan Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae,
Citrobacter freundii ve Klebsiella pneumoniae koliform grup bakteriler olarak tanimlanmaktadir. Gida giivenligi
indikatorii olarak gidalarda dnce koliform grubu bakteriler aranmakta ve test sonuglari pozitif oldugunda E. coli
varlig1 ve sayisi belirlenmektedir. Fekal kontaminasyonun ve hijyen sorununun gostergesi olan toplam koliform
ve E. coli 3 numarali firmanin iriinlerinde bulunmamistir. Tlirk Gida Kodeksi Hizli Dondurulmus Gidalar
Tebligi (Teblig No: 2014/47), dondurulmus gidalarin hijyen durumunu Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne atfetmistir. Tilirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne
gore ise tiiketime hazir meyve ve sebzelerde E. coli limiti 10° kob g™ olarak bildirilmistir. Ayni yonetmelikte L.
monocytogenes ve E. coli O157:H7 limitleri her iki mikroorganizma icin de 0/25 g-ml olacak sekilde
belirtilmistir (Anonim, 2011). Tiim dondurulmus meyve 6rnekleri s6z konusu patojenler yoniinden yonetmelige
uygun bulunmugtur. E. coli O157:H7 gibi diisiik pH’da da gelisebilen patojen mikroorganizmalar meyve ve
sebzelere agirlikli olarak su kaynaklarindan bulasabilmekte ve limitin {izerindeki degerlerde toksik etki

gostererek sagligi olumsuz yonde etkilemektedir (Knudsen ve ark. 2001).

Marketlerde satilan gesitli dondurulmus meyve ve sebzelerin kalitesini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, dondurulmus meyve ve sebzelerde yapilan yikama, ayiklama ve haslama gibi 6n islemlerin yetersiz
olmasi halinde toplam aerobik canli sayisinda artis olacagi ve bunun da saglik agisindan tehlike yaratabilecegi
belirtilmistir. Aym ¢alismada dondurulmus sebze ve meyvelerde fekal koliform ve E. coli tespit edilememistir

(Manani ve ark. 2006).

Donmusg {riinlerin biyolojik Kalitesini belirlemede en énemli patojen bakterilerden biri olan Listeria
monocytogenes ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi siddetli bir sistemik enfeksiyona neden olmakta ve
hatta yuksek maruziyet 6lime neden olan listeriozis ile sonuglanmaktadir (McLennon ve ark. 2018). Bu
mikroorganizma iirtiniin bulagsma diizeyine bagli olarak, dondurma isleminden sonra, soguk kosullarda
gelisebilmekte ve raf Omriinii sinirlamaktadir (Szabo ve ark. 2000). Dondurulmus meyvelerin Listeria
monocytogenes ve E. coli O157:H7 patojenleri yoniinden negatif bulunmasi, iriiniin biyolojik agidan

giivenilirligini ortaya koymustur (Anonim, 2011).

Dondurulmus Bazi Sebzelere Ait Analiz Sonuclar:

Dondurulmus sebzelere ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 3’°te, mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4’te verilmistir. Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarmna iliskin

grafikler ise Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.
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Cizelge 3. Dondurulmus bazi sebzelerin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktar

Oriin Antioksidan Kapasite Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik Madde
(mmol TE 100 g™ KM) (mmol AEAK 100 g™ KM) (mg GAE g KM)
Ispanak F1 7136.40+75.64° 9609.45+101.85° 10.16+0.56°
Ispanak F2 7075.15+110.13° 9526.98+148.30° 10.35+0.39°
Ispanak F3 6659.90+248.73° 8967.82+334.93° 11.34+0.37°
Bezelye F1 1380.39+51.91° 1858.76+69.90° 0.860.05"
Bezelye F2 1091.07+32.38f 1469.17+43.61f 1.53+0.11°
Bezelye F3 1409.93+99.56° 1898.53+134.06° 0.91+0.04¢
Misir F1 1995.91+39.591°¢ 2687.58+53.31%¢ 1.56+0.03°
Mistr F2 2146.80+61.74° 2890.75+83.14° 1.12+0.03¢
Misir F3 204.81+53.80° 275.79+72.449 1.09+0.10¢
Patates F1 1760.18+53.96" 2370.15+72.66" 0.750.01¢
Patates F2 1831.37+12.07¢ 2466.01+16.26" 0.89+0.06¢
Patates F3 1722.28+57.37¢ 2319.11+77.25" 0.87+0.14¢

3 nolu firmaya ait misirlarin antioksidan kapasitesi, tiim sebzelere kiyasla énemli diizeyde diigiik bulunmus
(p<0.05) olup, bu durumun hammaddede bilesiminden kaynaklandigi diisiilmektedir. Farkli firmalara ait
dondurulmus patateslerin troloks ve askorbik asit esdegeri olarak saptanan antioksidan kapasiteleri ve fenolik
madde sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmamustir (p<0.05). Meyvelerde oldugu gibi
sebzelerde de askorbik asit esdegeri {izerinden saptanan sonuglar, troloks esdegerine gore saptanan sonuglardan
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 3). Her iki hesaplamada da beklendigi sekilde antioksidan kapasite degerleri
arasinda paralellik saptanmistir. En yiiksek antioksidan kapasiteye sahip sebze ispanak olup, bu sebzenin
antioksidan 6zelligi bulunan fenolik maddeler yoniinden de zengin oldugu Cizelge 3’te goriilmektedir. Misir
disindaki diger sebzelerin hepsinde 1 nolu firmaya ait dondurulmus iiriinlerin fenolik madde igerigi diger
firmalarin iriiniinden diisiik bulunmustur. Sebzelerin dondurulmadan 6nce haslanmasi sirasinda uygulanan
sicaklik ve siire parametreleri bu farkliliga neden olmus olabilir (Turkmen ve ark. 2005; Jiménez-Monreal ve
ark. 2009; Nambi ve ark. 2016). Patatesin diisiik fenolik madde igerigi (ortalama 0,84 mg GAE/g KM)

dondurulmadan dnce kizartma 6n isleminden gegirilmesiyle iligkilendirilmistir.

Song ve ark. (2010), 1spanak, bezelye ve patatesin toplam fenolik madde miktarin sirastyla 151 mg GAE 100
g*, 21 mg GAE 100 g* ve 24 mg GAE 100 g olarak; Chu ve ark. (2002) ise 1spanak ve patates icin aymi igerigi
sirastyla 91 mg GAE 100 g™ ve 38 mg GAE 100 g™ olarak bildirmistir. Bu ¢alismadan elde edilen dondurulmus
s0z konusu sebzelere ait yag agirlik {izerinden hesaplanan fenolik madde icerikleri, literatiirde saptanan sonuglara

yakin bulunmustur.
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Sekil 4. Dondurulmugs bazi sebzelerin toplam fenolik madde miktar

Cizelge 4. Dondurulmus bazi sebzelerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (kob g™)

- Toplam canli , Toplam . Listeria .

Urln psaylsl Maya Kuf KoIFi)form E.coli monocytogenes E. coli O157:H7
Ispanak F1 2.4x103 <10 1.6x102 10 1.0x101 Negatif(-) Negatif(-)
Ispanak F2 6.4x102 1.0x101 3.0x101 5.8x102 2.0x101 Negatif(-) Negatif(-)
Ispanak F3 1.0x103 <10 3.0x101 2.0x101 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bezelye F1 1.0x103 <10 <10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bezelye F2 7.2x102 <10 <10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bezelye F3 4.5x102 <10 3.0x101 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Misir F1 1.7x103 <10 <10 <10 <10 Pozitif(+) Negatif(-)
Misir F2 5.0x101 1.0x101 5.0x101 3.8x102 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Misir F3 7.0x101 4.0x101 1.0x101 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Patates F1 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Patates F2 <10 <10 <10 2.0x102 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Patates F3 1.0x101 <10 <10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
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Dondurulmus sebzeler toplam canli sayis1 bakimindan tiiketim limitleri icerisinde yer almakla birlikte,
patatesin en diigiilk ylike sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum dondurulmadan once patatesin kizartma
Onisleminden gecirilmesiyle iligkilendirilmistir. Vorria ve ark. (2004), kizartilmis gidalar {izerine yaptig
arastirmada kizartma Onisleminin gida giivenligi ve potansiyel tehlikeler agisindan kritik kontrol noktasi
oldugunu belirtmistir. Meyvelerde oldugu gibi, 1 numarali firmanin sebzelerinde de genel olarak toplam canli
sayisinin yiiksek olmasi hijyenik kosullarin ve uygun proses sartlarinin saglanamamasina baglanmistir. Ispanak
ve misir iriinlerinde maya ve kiife rastlanilmig olup, saptanan miktarlar Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik

Kriterler Yonetmeligi (2011)’nde belirtilen limitlere uygun bulunmustur.

Toplam koliform bakterileri bezelye hari¢ 2 numarali firmanin diger sebzelerinde saptanirken, 1spanagin
E.coli ile bulagmis oldugu gorilmektedir. Ispanak gibi toprak kokenli ve dograma on isleminden gegen
sebzelerde hijyenin istenen diizeyde saglanmasi daha zorlagmakta ve 6zellikle yikama ve dograma proseslerinin
daha 6zenli yapilmas1 gerekmektedir (Splittstoesser ve ark., 1980; Baert ve ark., 2008). Uluslararasi Gidalar I¢in
Mikrobiyolojik Ozellikler Komisyonuna (ICMSF) gore haslanmis sebzelerde E. coli bir Kalite kriteri olarak
belirlenmistir (Anonim, 2018). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yoénetmeligi (2011)’ne uygun
olarak, 1 numarali firmanin dondurulmus musir1 harig, diger tiim iriinlerde patojen mikroorganizmalardan L.

monocytogenes ve E. coli 0157:H7 saptanmamistir (Anonim, 2011).

Sonug

Bu calismada ticari iiretimi yapilan dondurulmus meyve ve sebzelerin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin ortaya konmasi ve iiriinlerin patojenite yoniinden degerlendirilerek tiiketime uygunlugu
aragtirilmistir. Uriinlerin temin edildigi her ii¢ firma da meyve ve sebzeleri benzer 6n islemler sonrasi bireysel
hizli dondurma teknigi ile dondurmustur. Ancak buna ragmen 1 numarali firmanin irlinlerinde istenmeyen
bloklasma diizeyinin yiiksek ¢ikmasi ve 6zellikle dondurulmus misirda L. monocytogenes varligiin saptanmasi,
bu firmanin iretim sartlarina yeteri kadar 6zen gostermedigini ortaya koymustur. Meyvelerden bdgiirtlen ve
visnede, sebzelerden ise patateste antioksidan kapasite acisindan firmalar arasinda bir farklilik saptanmamustir.
Benzer sekilde farkli firmalara ait dondurulmus visne ve patateslerin toplam fenolik madde igerigi de benzer
bulunmustur. Bilesime ait farkliliklarin hammaddenin 6zelligi ve uygulanan 6n iglemlerden; mikrobiyolojik
farkliliklarin ise hammadde, ortam, su ve personel hijyenindeki eksikliklerden kaynaklandigi diistintilmiistiir.
Besin kalitesinin yani sira, mikrobiyal kalitenin saglanmasi ve korunabilmesi i¢in isletmelerin daha hassas bir

yaklasimla ve tiim gereklilikleri yerine getirerek iiretimlerini ger¢eklestirmesi gerekmektedir.
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