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Tuketime hazir sunulan triinler herhangi bir sekilde proses edilmedikleri
i¢in hizla bozulmaktadirlar. Ozellikle havug gibi toprak kokenli Grtinlerde bulunan
kalintilar, makro ve mikro kirlilik unsurlar1 iriiniin hizla bozulmasmna neden
olmaktadir. Bu sebeple bu iirlinlerin tiiketiciye taze ve giivenli bir sekilde
ulastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda ozon
(0) (01; 33.6 g/m® konsantrasyon 5 dak uygulama siresi, 02; 101 g/m?
konsantrasyon 15 dak uygulama suresi), ultrasonikasyon (US) (US1; 35 kHz, 5
dak uygulama suresi, US2; 35 kHz, 15 dak uygulama siresi), yiksek hidrostatik
basing (HHP) (HHP1; 250 MPa 5 dak uygulama suresi, HHP2; 350 MPa 5 dak
uygulama suresi, HHP3; 450 MPa 5 dak uygulama siiresi) ve elektrodiyalize su
(ES) (E1; pH 8.5, 15 dak, E2; pH 10, 15 dak) uygulamalarinin havug 6rneklerinin
yuzey dezenfeksiyonu, inokile edilen mikroorganizmalar, dogal mikrofloranin
inaktivasyonu ve havuglarin 6nemli kalite kriterlerinde degisim olup olmadig: test
edilmistir. Bu amagcla proses edilen 6rneklerde pH, kondaktivite, titrasyon asitligi
(%), °Briks, renk (L*, a* ve b*), hue, kroma, toplam renk degisimi, toplam
antioksidant kapasite, toplam fenolik madde, toplam karotenoid, toplam beta
karoten, toplam askorbik asit, fenolik bilesenler, organik asitler ve havucun
teksturel  Ozelliklerindeki  degisim incelenmistir. Yapilan uygulamalarin
mikrobiyel inaktivasyon iizerine etkinliginin belirlenmesi i¢in toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB), toplam maya kif (TMK), toplam koliform bakteri
(TKB) ve inokile edilen Salmonella Typhimirium ve Escherichia coli O157:H7
sayisindaki azalma tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yiiksek basing
uygulamalart TMAB sayisinda 5.77 log kob/mL lik diisiis ile 6nemli azalma
saglarken, baslangic TMK ve TKB sayisinin tamamini inaktive etmistir. E.coli
0157:H7 inaktivasyonunda en etkili uygulamalar O ve HHP gruplar1 olmustur. S.
Typhimirium’a kars1 en etkili inaktivasyon HPP3 (450 MPa 5 dak) grubunda
g0zlenmistir. Genel olarak mikrobiyal inaktivasyonda US ve ES etkisinin zayif
oldugu goriilmistiir. Kalite analiz sonuglarina baktigimizda ise pH, °Briks,
kondaktivite, titrasyon asitligi ve toplam fenolik madde miktarlarinda 6nemli
degisim gozlenmezken (p > 0.05); karotenoid miktarinin diismesi sebebiyle renkte
acilmalar gozlenmistir (p < 0.05). Organik asit miktarlarinda ¢esitli azalmalar
gorulmekle birlikte; askorbik asit miktarinda en iyi koruyucu etkiyi HHP gruplari
gostermistir. Yapilan uygulamalar havug orneklerinin tekstirel 6zelliklerinde
genel olarak 6nemli bir degisime neden olmamustir.

ANAHTAR KELIMELER: Havug, Ozon, Elektrodiyalize su, Yiiksek
hidrostatik basing, Ultrasonikasyon, Mikrobiyel inaktivasyon, Kalite parametreleri



ABSTRACT

EFFECTS OF ALTERNATIVE TECHNOLOGIES ON DISINFECTION
OF CARROT SURFACE AND QUALITY PARAMETERS
MSC THESIS
PINAR OZDEMIR
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITYGRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. GULSUN AKDEMIR EVRENDILEK)

BOLU, JULY 2017

Ready to eat products are spoiled very fast because they are not processed in any
preservation method that inactivates spoilage microorganisms. Residues as well as
micro and macro contaminants cause deterioration of soil originated products such
as carrot. Therefore, it is important to process these products without losing their
quality properties with microbial safety. Applications of ozone (O) (O1; 33.6
g/m3, 5 min and 02; 101 g/m?, 15 min), ultrasonication (US) (US1; 35 kHz, 5 min
and US2; 35 kHz, 15 min), high hydrostatic pressure (HHP) (HHP1; 250 MPa, 5
min, HPP2; 350 MPa, 5 min and HPP3; 450 MPa, 5 min) and electrodialyzed
water (EW) (EW1; pH 8.5, 15 min and EW2; pH 10, 15 min) for surface
disinfection of carrots and the changes on the important quality parameters as well
as inactivation of endogenous and inoculated microorganisms after the processes
were determined in the study. pH, conductivity, titratable acidity (%), °Brix, color
(L*, a* and b*), hue, chroma, total color difference, total antioxidant capacity,
total phenolic content, total carotenoid, total beta carotene, total ascorbic acid,
individual phenolic components, organic acids and changes in textural properties
of carrots were determined. In order to determine the effects of the treatments on
microbial reduction, total aerobic mesophilic bacteria count (TMAB), total mold
and yeast count (TMY) and total coliform bacteria count (TCB), in addition to
inactivation on inoculated Salmonella Typhimirium and Escherichia coli
0157:H7 were conducted. According to the results, the HHP groups provided a
significant decrease of 5.77 log kob/mL in TMAB, whereas the initial total mold
and yeast (TMY) and total coliform (TCB) were completely inactivated. The most
effective applications for E. coli O157:H7 inactivation were O and HHP groups.
The most effective inactivation was observed at HPP3 (450 MPa for 5 min) on S.
Typhimirium count. In general, microbial inactivation provided by US and EW
were less than that of both O and HHP. Significant difference of color parameters
was observed due to decrease on carotenoid content; while pH, °Brix,
conductivity, titration acidity, total phenolic content were not significantly
changed (p > 0.05). HHP groups presented the best protective effect on the
amount of ascorbic acid, although there were various reductions in the amount of
organic acids. On the other hand, no important changes were detected on the
textural properties of carrot samples by applied treatments.

KEYWORDS: Carrot, Ozone, Electrodialyzed water, High hydrostatic pressure,
Ultrasonication, Microbial inactivation, Quality parameters
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1. GIRIS

Gida iirtinlerinin giivenilir bir sekilde, tiiketicinin ihtiyaglarima uygun ve o
gida iiriinii i¢in uyumlu bir teknoloji kullanilarak uretilmesi gerekmektedir. Ozellikle
Bat1 iilkelerinde gida iirlinlerinin beslenme degerlerinin tlketicilerin Grlin tercihini
etkileyen sebepler arasinda 6n plana ¢iktigi goriilmektedir (Kaletung, 2009).
Guniimuzde tlketiciler, mikrobiyolojik agidan giivenli, tazeligini muhafaza edebilen,
raf omrii uzun, yiiksek kalitedeki gidalari tercih etmektedirler. Tiiketicilerin bu
isteklerine cevap verebilmek icin ise yeni teknolojiler gelistirilmektedir (Gao vd,
2007).

Son yillarda tiiketime hazir sebzelere talep artmaktadir. Ayn talep organik
sebzeler icin de gecerlidir. Tiiketiciler gidalarin raf dmriinti ve kalitesini geleneksel
benzerlikleriyle kiyaslayarak, bu sartlarda proses edilmis tiiketime hazir organik
sebzelerin arayisi igerisindedir. Tiiketime hazir sebze {iretiminde proses hatti
boyunca dezenfeksiyon, son iiriinlin kalitesini, giivenligini ve raf omriinii etkileyen
en Onemli basamaktir. Endiistride klor, dezenfeksiyon olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Son yillarda gida kaynakli patojen kontaminasyonu ile iliskili
salginlar, sebzelerdeki klor kullanilmas1 hakkindaki endiseleri artirmaktadir. Ustelik
klorun dogal organik maddelerle reaksiyonu, karsinojenik ve halojenli dezenfeksiyon
yan iriinlerinin olusumu ile sonug¢lanmaktadir. Klor kullanimi ayrica yiiksek
seviyelerdeki biyolojik oksijen ihtiyaci ve yiiksek miktardaki atik su tiretimi ile de
iliskilendirilmektedir. Tiim bu gevresel ve saglik riskleri nedeniyle klor kullaniminda
kisitlamalar getirilmistir. Organik ve geleneksel Uretim yapan sektorler ise klora

alternatif olacak yontemlerin arayisi icine girmistir (Olmez ve Kretzschmar, 2008).

Bu arayislar sonucunda giiglii bir bakterisidal etkiye sahip ozonla (O) ilgili
aragtirmalara son yillarda 6nem verilmektedir. Dezenfektan olarak ozon, ¢evre dostu,
kullanim1  sirasinda  saglik  agisindan  zararli  kalinti  birakmayan, patojen
mucadelesinde sporlar da dahil genis bir etkiye sahiptir. Diger dezenfektanlardan

farkli olarak, ozon gida sanayiinde Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,



Bacillus cereus, ve Enterococcus faecalis gibi gram pozitif bakteriler kadar
Pseudomonas aeruginosa ve Yersinia enterocolitica gibi gram negatif

mikroorganizmalar Gzerine de etkilidir (Savas vd, 2014).

Yiksek gucteki ultrasonikasyon (US) teknolojisi ise intraseluler kavitasyon
meydana getirerek, mikromekanik soklarla hiicresel yap1 ve fonksiyonlar1 bozarak
bakterisidal etki gostermektedir (Barbosa-Canovas, 2002). Ultrasonikasyonun
kavitasyon etkisi hem mikroorganizmalarin inaktivasyonu saglamakta ve hemde gida
isletmelerinde ylizey dezenfeksiyonu ve yiizeye yapisan kir ve diger organik

unsurlarin uzaklastirilmasina yardimei olmaktadir.

Son yillarin kesfi olan elekrodiyalize su (ES) baska bir dezenfeksiyon
yontemi olarak ortaya c¢ikmustir. Elektrodiyalize su son on yilda yeni genis
spektrumlu bir temizlik maddesi olarak biiylik bir popiilarite kazanmistir.
Popiilerliginin baslica nedeni, iiretim ve uygulamanin basit olmasidir. Elektrodiyalize
suyun, etlerin sanitasyonunda, bazi taze iirlinlerde, kesme tahtalar1 ve aletlerde
kullaniminin su ve klor ¢ozeltilerinden daha etkili oldugu kanitlanmistir. Ayrica
meyve ve sebzelerin diizgiin olmayan yiizeylerine ulagiminin daha kolay saglandigi

gorilmektedir (Al-Haq vd, 2005).

Gidalarda yaygin bir uygulama alani bulan yiksek hidrostatik basing (HHP)
uygulamas1 ise irliniin besleyici 6zelliklerini korumasi, ambalajlanmis iirlinlere
uygulanabilir olmasi, kullanilan enerji miktarin az olmasi nedeniyle 6n plana ¢ikan
baska bir teknolojidir (Ozlii, 2008). Oda sicaklig1, oda sicakliginin alti ve iistiindeki

sicakliklarda prosesin ger¢eklesmesi uygulama alanini arttirmaktadir.

Taze tiiketime sunulan tarimsal {iirlinler mikrobiyel yikii azaltacak bir
yontemle proses edilmedikleri ve taze olarak tiiketime sunuldugu i¢in mikrobiyel ve
biyokimyasal olaylar vasitasiyla hizla bozulmaktadir. Havug toprak kokenli bir iiriin
oldugu icin, hasattan sonra kalan ¢amur, toprak vb kalintilar mikro ve makro
kontaminasyona neden olan unsurlar Urinii kisa siirede bozabilmektedirler. Bu
sebeple, uUrunlerin tazelik Ozelliklerini koruyacak guvenilir Grinler Uretecek

teknolojilerin test edilmesi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda bu alternatif teknolojilerden O, US, ES ve HHP

kullanilarak ~ havu¢  Orneklerinin  yilizey  dezenfeksiyonu, inokiile edilen



mikroorganizmalar ile ve dogal mikrofloranin inaktivasyonu ve havuglarin énemli

kalite parametrelerinde degisime neden olup olmadig test edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Havug ile Tlgili Genel Bilgiler

Havu¢ (Daucus carota L.) Semsiyegiller (Umbelliferae-Apiaceace)
familyasinda yer alir. Ana vatan1 Orta Asya ve Yakin Dogu’dur. Havug, kokleri
yenilen ve iiretimi tohumla yapilan 2 yillik bir sebze tiiriidiir (Yanmaz, 1994).
Havuglar; iilkemizde hasat edildikten sonra tarlada birakma, ¢ukurlara gémme ve
sogutucu depolarda depolanma gibi tekniklerle saklanmaktadir (Tatlidil, 2000).
Hasat edilen havuglar i¢in ideal depolama kosullar1 0°C’ye kadar sogutulan ve % 95-
100 oransal neme sahip depolardir (Ryall ve Lipton, 1972; Debner vd, 1980;
Salunkhe ve Desai, 1984; Kader vd, 1985; Kozukue vd, 1985; Embrechts ve
Schoneveld, 1988).

Havug, en cok tiiketilen sebzelerden biridir, fakat pazarlamasi, depolanma
sirasinda hizli bir sekilde bozulmasi ve fizyolojik degisimlere bagli olarak raf
Oomriiniin azalmas: bakimindan ticari kullanimi simirhidir (Peiyin ve Barth, 1998).
Uriinde, yiiksek solunum oran1 ve mikrobiyolojik bozulmalar nedeniyle anaerobik
yikimda karakteristik kokular gelisir ve sertliginde azalma meydana gelir (Barry-
Ryan vd., 2000). Minimum islenmis havug % 80-90 su igerigi sebebiyle nem kaybina
aciktir ve bu durum havucun hizli bir sekilde yiizeyindeki parlak turuncu rengi
kaybederek agarmis bir goriiniim kazanmasina sebep olur. Dolayistyla tiiketici kabul
edilebilirliginde diisme meydana gelir (Bolin ve Huxsoll, 1991). Havucun iyi bir
sekilde muhafaza edilmesi israfi dnler, raf Omriinii uzatir ve her sezonda tiiketiciye

besleyici bir kaynak saglayabilir.



2.2 Havucta Olusabilecek Mikrobiyel Riskler

Cig tiiketilen sebzeler, hasat, tasima, isleme, satig gibi islemler sirasinda
Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Yersinia spp. ve Camplobacter spp. gibi patojenik ve toksijenik
mikroorganizmalar ile kontamine olabilmektedir. Yikama, mikrobiyel yiikii
azaltmada ¢ok fazla etkili olamamakta ve dolayisiyla canli mikroorganizmalar sebze
yuzeyinde kalabilmektedir. Bu sebze yiizeyindeki canli mikroorganizmalar 6zellikle
de patojenler insanlar tarafindan direkt olarak tiiketildiginde 6nemli hastaliklara yol
agmaktadir.

Mikroorganizma yukunin 10 ve 100 kat azaltilmasinda dezenfektanlarin
etkili oldugu ancak virlis ve protozoonlarin, bakteri ve funguslara gére daha direncli
oldugu belirtilmistir. Ayrica mikroorganizmalarin dezenfektanlara olan direncinin,
dezenfektan ¢esidine, uygulama siiresine, uygulama sicakligina, mikroorganizma
tiirline ve sebzenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore degistigi belirtilmektedir

(Bagci vd., 2008).

2.3 Kullanilan Alternatif Teknolojiler

2.3.1 Ozon

Yirminci yilizyilin basinda 1840°’ta Schonbein tarafindan kesfedilen ozon
antimikrobiyel ajan olarak igme suyu tiretiminde kullanilmaya baslanmistir. Klor
veya diger dezenfektanlarla karsilastirildiginda daha genis bir spektrumda
mikroorganizma faaliyetlerini engelledigi i¢in ozon 1997 yilinda FDA tarafindan
GRAS statiisii kazanmis, 2001 yilindan itibaren “gidalarla dogrudan temasinda
sakinca olmadig1” yoniindeki kararla gida sanayinde alternatif bir koruma yontemi
olarak ortaya c¢ikmistir. Baslangigta sadece sise sularinin dezenfeksiyonunda
kullanilirken bu tarihten itibaren gida sanayinde farkli alanlarda kullanilmaya
baslanmistir (Catal ve Ibanoglu, 2010). Genellikle gida ile temas eden yiizeyler,
proses suyu icin dezenfektan ve iiretim i¢in dekontaminant olarak kullanilmaktadir

(Batt vd., 2014; Demirci ve Ngadi, 2012).



Ozonla ilgili dizenleyici onaylamalar ve ozonun g¢evre dostu bir teknoloji
oldugunun kabul edilmesindeki artig ile birlikte tiiketicilerin daha iyi katki
maddelerine olan talebine karsilik arastirmalar genisletilmistir. Ozonun ¢ok
fonksiyonlu olmasi onu umut veren bir gida proses ajan1 yapmaktadir. Fazla ozon,
oksijen iiretiminde hizlica yok edilir ve bdylelikle par¢calanmasindan dolayr gidalarda
kalint1 birakmaz. Ozellilkle, FDA nin gidalarda ozon kullanimu ile ilgili resmi karari,
diinya ¢apinda potansiyel gida uygulamalarinda ozona ilginin arttigi seklinde
sonuglanmistir.  Ozon, su uygulamalarinda, sanitasyon, yikama, ekipman
dezenfeksiyonu, kokularin ortadan kaldirilmasinda ve meyve, sebze, deniz iiriinleri

proseslerinde oksidan olarak kullanilmaktadir (O’Donnell vd., 2012).

Uc adet oksijen molekiiliiniin allotropik modifikasyonundan olusan ozon
olduk¢a kararsiz bir molekiildiir. Merkezi oksijen atomuna esit uzaklikta 2 adet
oksijen atomu baglanarak ozon molekiiliinde {iggen bir yapt meydana gelir. Bu
yapida baglarin uzunlugu 1.278 °A dir. Oksijen molekiilleri arasindaki ag1 116.49 °
dir (Kim vd., 2003) (Sekil 2.1).

NN
-;o_./ :D:\._cs.- o/o\o

Sekil 2.1. Ozon molekiliinin rezonans yapilar1 (Rice ve Cotruva, 1978)



Cizelge 2.1. Saf ozonun major fiziksel ozellikleri (Manley ve Niegowski,
1967; Kim vd., 2003; Guzel-Seydim vd., 2004)

Kaynama noktasi (°C) -111.940.3
Erime noktas1  (°C) -192.5+0.4
Kritik basin¢ (atm) 54.6
Kritik sicakhik  (°C) -12.1
Yogunluk (gaz fazda g/L) 2.14
Bagil molekuler kutlesi 48

Oda sicakliginda stabil olmayan gaz halde bulunan saf ozon, buzdolabi
sicakliginda sivi halde bulunur. S1vi halde mavi-siyah renkte gaz halde solgun mavi
renktedir (Kim vd., 2003; Guzel-Seydim vd., 2004). Ozon 2.07 mV’lik oksidasyon
potansiyeliyle, gida uygulamalarinda kullanilmasi uygun olan en giiglii oksidandir
(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Oksidasyon ajanlari ve potansiyelleri (Manley ve Niegowski,

1967)
Oksidasyon ajam Oksidasyon potansiyeli (mV)
Flor 3.06
Ozon 2.07
Permanganat 1.67
Klordioksit 1.50
Hipokloroz asit 1.49
Klor gazi 1.36

2.3.1.1 Ozon Uretimi

Ozon dogada giinesten gelen UV iginlart (188 nm dalga boylu) veya
yagmurlu havalarda simgekten kaynaklanan yliksek enerji sonucu ortaya ¢ikmaktadir
(Karaca ve Velioglu, 2007). Dogada olusumu bdyleyken giiniimiizde endiistride
uretimi Korona desarj ozon jenaratorleri ve ultraviyole (UV) ozon jenaratorleri ile

saglanir. Bu iki sistemde de ilk asama diatomik oksijen molekdlinin
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parcalanmasiyla baslar, O-O baglariin parg¢alanmasi i¢in gerekli yiiksek miktardaki
enerji Korona desarj jenaratorleri ve UV i1simalar tarafindan saglanir. Bu bag
parcalandiktan sonra serbest kalan yiiksek oranda reaktif radikal oksijen atomu bir
baska diatomik oksijen molekiiliiyle birleserek yliksek oranda kararsiz triatomik ozon
molekiiliiniin olugsmasini saglar (Anonim, 2014; Gulzel-Seydim vd., 2004). Korona
desarj ozon jenaratorleri biri yliksek biri diisiik gerilime sahip iki elektrottan
olusurken bu elektrotlar seramik dielektrik ortam ve dar desarj bosluguyla

birbirlerinden ayrilir (Sekil 2.2).

B |

=  Elektrot (yiksek gerilim})

Yahtkan

e () —— Bosaltm aralig —  Ozon

- Elektrot (disuk gerilim)

g 4=

Sekil 2.2. Korona desarj ozon jenaratoriiniin sematik diyagrami
(Rice vd, 1981)

Elektronlar oksijen molekilunl dissosiye edecek kinetik enerjiye ulastiginda
carpismalar meydana gelerek O-O baglarinin pargalanmasi saglanir ve serbest kalan
oksijen atomlar1 pargalanmamis oksijen molekiiliiyle birleserek ozon gazini olusturur
(Anonim, 2014; Gizel-Seydim vd., 2004).

UV jeneratorleri ile ozon gazi tiretilebilmesi icin ¢ok fazla enerji tiketiminin
olmasi, ozon veriminin diisiik olmasi ve {iiretimin fazla maliyet gerektirmesi
sebebiyle korona desarj jeneratorleri daha fazla tercih edilmektedir (Anonim, 2014;
Guzel-Seydim vd., 2004).

2.3.1.2 Ozonun Mikrobiyel inaktivasyon Mekanizmasi

Ozonun mikroorganizmalara karst 2 temel etki mekanizmasi ile aktivite
gostedigi belirtilmektedir (Victorin, 1992). Birinci mekanizmada ozon enzimlerin,

proteinlerin, peptitlerin siilfidril gruplarin1 ve aminoasitlerini oksitleyerek daha kisa
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peptitlerin meydana gelmesini saglarken; ikinci mekanizmada ise ozon hiicre zarinda
bulunan c¢ift baglar1 ozona karsi olduk¢a hassas olan doymamis yag asitlerini
oksitleyerek asit peroksitlerin meydana gelmesini saglamaktadir (Murray vd., 1965;
Blogoslawski ve Rice, 1975; Victorin, 1992). Hiicre zarindaki yaglarin degradasyonu
ile hiicre pargalanir ve hiicre bilesenleri hiicreden sizar (Giizel-Seydim vd., 2004).
Hiicrenin yapisina zarar veren ozon hiicrenin enzim sistemini etkileyerek
hiicre solunumunun durmasina neden olur ve mikroorganizma 6limii gergeklesmis
olur (Alparslan vd., 2012). Ozonun dezenfeksiyon etkisinin etkiledigi ortamdaki
organik madde yogunlugu, uygulanan ozon miktar1 ve diger maddeler (metaller ve

inorganikler) gibi birgok sebebi vardir (Kim vd., 1999).

2.3.1.3 Gidalarda Ozon ile ilgili Yapilan Bazi1 Calismalar

Marul, domates ve havug orneklerine 3 ile 60 dak arasinda degisen siireyle
uygulanan klor (50,100 ve 200 ppm); sitrik asit (% 0.5, % 1 ve % 1.5), ultraviyole
151k (0.65 ve 1.6 mW/cm?) ve ozon (5 ppm) uygulamalarinin E. coli ATCC 11775%in
inaktivasyonu ve orneklerin dezenfeksiyon sonrasi Hunter renk parametreleri, renk
fonksiyonlar1 (AE, hue, kroma), domates renk indeksi ve beyazlik derecesi Uzerine
etkilerinin incelendigi ¢alismada sadece 2 dak ozon uygulamasi sonrasinda
domateste E. coli ATCC 11775 sayisinda 2.2 log birim diisiis gézlenmistir. Havug ve
marul porlu ve purizli yizeyi sebebiyle daha diisiik inaktivasyon gézlenmistir. Ozon
ile proses edilen Orneklerde ayrica marulun yesilliginin olumsuz olarak etkilendigi
gorilmistiir (Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas, 2012).

E. coli O157:H7 ile kontamine edilen elmalara 21-28 mg/L konsantrasyonda,
3 dak sulu ozon uygulamasi yapilmis ve uygulama sonucunda E. coli O157:H7
sayisinin 2.6-3.7 log birim azaldigini tespit etmistir. Ayrica, sicaklifin artmasina

bagli olarak bakteri 6liim hizinin arttig1 da goriilmiistiir (Achen ve Yousef, 2001).

Marul yapraklari ile yapilan bir calismada ozonlanmis su ile yikama isleminin
ozon ve Klor birlikte kullanildiginda toplam mezofilik bakteri populasyonu tizerinde
1.6-2.1 log birim azalmaya neden oldugu; ancak askorbik asit (Vit C) ve fenolik
bilesenlerin miktarlarinda kismen azalmaya neden oldugu tespit edilmistir

(Marquenie vd.,2002). Marullara yapilan baska bir uygulamada marullar musluk



suyu ve klorlu su (100 mg/L ve 200 mg/L) ile yikanmis ve bu uygulamalar ozon
uygulamasi1 (0~10 mg/L) ile kiyaslamistir. U¢ dak siiresince uygulanan 3 ppm ozonlu
su uygulamasinda L. monocytogenes sayisinda yaklasik 2 log birimlik azalma

g6zlenmistir (Kim vd., 2006).

Kuru incirlerin dezenfeksiyonu amaciyla ve incirlere 5 ve 10 ppm dozlarinda
3 ve 5 saat ozon gazi uygulanmistir. Uygulama sonunda toplam aerobik mezofilik
bakteri, toplam koliform ve toplam maya kiif sayisinda istatistiksel olarak dnemli
diizeyde diisiis gozlenmis ve Orneklerde E. coli bulunmamistir. Kuru incirlerde
mikroorganizma sayisini digiirmek i¢in 5 ppm’de minimum 3 saatlik uygulama
yeterli goriilmiistiir. Toplam aerobik mezofil bakteri ve toplam maya ve Kkuif
sayilarinda sirasi ile % 38 ve % 72 oraninda azalis oldugunu, koliform bakterilerin

ise tamammin inhibe edildigi gozlenmistir (Oztekin vd., 2006).

Yiiksek nem altinda 2 veya 4 hafta depolanan soganlarda korona desarj
yontemiyle ozon uygulanmasi sonucunda bakteri ve kiif sayilarinin, kimyasal ve
duyusal kalitede higbir degisiklige ugramadan azaldigi goOrllmistlr. Ayrica,
yiizeydeki renk kaybi ve kiiflenmede 6nemli derecede diisiis gozlenmis ve korona

desarj yontemi depoda bulunan hava kaynakli kiif sporlarin1 da azaltmistir (Song vd.,
2000).

Ozon, UV ve ozon-UV kombinasyonlu uygulamalariyla sebzelerin yikama
sularmin kalitesinin analiz edildigi ¢aligmada 20 dak ozon uygulanan havuglarin
yikama suyunda mezofil ve toplam koliform sayisinda sirasiyla 4 ve 1 logluk azalma
tespit edilmistir. Bununla birlikte mikrobiyel yiikte 60 dak 0zon ve UV uygulamasi
sonucunda 4 ve 5.9 log birimlik bir disis gozlenmistir. UV  uygulamasi
fizikokimyasal kaliteyi etkilemezken; ozon ve ozon-UV uygulamalart yikama
suyundaki bulaniklig1 6nemli derecede diisiirmiistiir. Sonug olarak ozon ve 0zon-UV
uygulamalarinin taze meyve ve sebze yikama proseslerinde diger dezenfektanlara
alternatif olabilecegi belirtilmistir. Bu teknolojilerin kullanimi daha az su degisimine

ve diisiik dozlarda dezenfektan kullanimina olanak saglamaktadir (Selma vd., 2008).
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2.3.2 Ultrasonikasyon

Ultrason (sonikasyon), saniyede 20.000 veya daha fazla titresim
gerceklestiren ses dalgalarmin  enerji olusturmast olarak ifade edilmektedir.
Ultrasonikasyon uygulamalarinda 20 kHz’den 10 MHz’e kadar degisen frekanslar
kullanilmaktadir (Dolatowski vd., 2007; Knorr vd., 2004).

Ses enerjisi ortama girdiginde dalga tipi bir hareket olusturdugu igin
boylamsal dalgalar olusur ve bu durum partikiiller {izerinde bir sikisma gevseme
yaratir. Yilksek siddetli ultrasonikasyon uygulamasi sonrasinda sivida yliksek
basingh ve diisiik basingli dalgalar olusmaktadir (Knorr vd., 2004). Diisiik basingl
dalgalar olusurken ultasonik dalgalarin meydana getirdigi kii¢iik vakum baloncuklar
meydana gelir ve bu baloncuklar daha fazla enerji absorblayamayacak hale
geldiklerinden yiiksek basingli dalgalar olusur ve ice dogru patlarlar. Bu olaya
kavitasyon denir. Kavitasyon sonucunda 1000 atm’nin iistiinde bir basing olusur ve
biiylik miktarda enerji meydana gelir. Bu enerji, kabarciklarin bulundugu bélgeyi
1sitir ve kimyasal reaksiyonlara sebep olur (Vercet vd., 2001).

2.3.2.1 Ultrasonikasyonun Mikrobiyel inaktivasyon Mekanizmasi

Gida endiistrisinde MHz genisliginde diisiik enerji, kHz genisliginde diisiik
frekans kullanimi ve yiliksek frekansli ultrasonik ses dalgalari yillardir aragtirma
konusu olmustur. Diisiik enerjili ultrasonik ses dalgalari, yiiksek frekans (0.1- 20
MHz) ve diisiik gii¢ seviyesi (W/cm?) ile tanimlanmaktadir. Gida uygulamalari igin,
0.1- 20 MHz arasindaki yiiksek frekanslarin ve diisiik enerji seviyelerinin (100 mV)
kullanildigi  belirtilmektedir (Gunesakaran ve Ay, 1994; McClements, 1997;
Villamiel vd., 1999).

Sivilara ultrasonik ses dalgasi uygulanmasi sonucu serbest radikaller ortaya
¢ikmaktadir. Ultrasonik ses dalgasi ile pargalanan su OH", H* veya H20O, formlarina
dontismektedir. Bu bilesiklerin 6nemli bakterisidal etkiye sahip oldugu belirtilmekle
birlikte serbest radikallerin hiicredeki ilk hedefinin DNA oldugu ve zinciri ¢esitli

noktalardan kirdig1 yapilan ¢aligmalarla saptanmistir (Povey ve Mason, 1998).
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2.3.2.2 Gidalarda Ultrasonikasyon ile Ilgili Yapilan Baz1 Cahismalar

Yapilan bir caligmada, organik taze marullara patojen inokiile edilmis, 5-60
dak periyod araligindaki ultrason ile patojenlerde Onemli Ol¢lide azalig tespit
edilmistir (Mahvi vd., 2005; Seymour vd., 2002; Sagong vd., 2011). Ultrasonikasyon
uygulamasinin sulu siispansiyondaki E. coli, S. aureus, Bacillus subtilis ve
Pseudomanas aeruginosa’yr yok edebildigi belirtilmistir (Bayraktaroglu ve Obuz,
2006; Scherba vd., 1991). Tolvanen vd. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada L.
monocytogenes ve et bulagsmis konveyor bandina ultrasonikasyon ile temizleme
islemi yapmus Ozellikle yliksek sicaklik uygulamasina oranla daha etkili oldugunu
ispatlamiglardir.  Ultrasonikasyonun patojen mikroorganizmalarin  {izerindeki
etkilerinin arastirildig1 diger ¢alismada 24 kHz frekanstaki ultrasonikasyon ve hardal
tohumu birlesiminin, dag g¢ilegi ve bdgirtlen suyunda kontrole gore, E. coli
O157:H7, L. monocytogenes ve Salmonella spp. gibi patojenlere karsi, meyve
sularinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini bozmadan etkili inhibisyonla sonug¢landigi

bulunmustur (Kirmusaoglu, 2013).

2.3.3 Elektrodiyalize Su

Elektrodiyalize su uygulamasi, maliyet etkinligi, kolay uygulanabilirligi,
etkili dezenfeksiyon, yerinde Uretim ve insan ve cevre i¢in guvenlik gibi geleneksel
temizleme sistemlerine kiyasla bir¢ok avantaja sahiptir. Elektrodiyalize su, c¢esitli
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite gosterir ve gida iriinleri, gida
isleme yiizeyleri ve gida dis1 yilizeylerde nispeten kisa bir siirede (genellikle 5-20 s.)
viriislerin, bakterilerin, mantarlarin ve sporlarin en yaygin tiirlerini ortadan kaldirir
(Huang vd., 2008).

Elektrik akim1 yardimiyla, bir siv1 icerisinde ¢ozlinmiis kimyasal bilesiklerin
ayristirilmast iglemine elektroliz adi verilir. Bu olay elektrik akiminin elektrolit
icinde iletilmesi ile gerceklesir. Suyun elektrolit olarak kullanilmasi durumunda
gerceklesen ayristirma islemine suyun elektrolizi, bu olay sonucunda olusan suya da

elektrolize su veya elektrodiyalize su adi verilir (Huang vd., 2008).
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2.3.3.1 Elektrodiyalize Su Uretimi

Elektroliz, elektroliz kab1 veya tanki denilen bir ekipman iginde uygulanir.
Elektrolit icinde arti ve eksi iyonlarina ayrilmig birbirine degmeyecek sekilde
konumlandirilmis iki elektrot bulunur. Elektrotlar anot ve katot olarak adlandirilir.
Anot yiikseltgenmenin (elektron verme olayinin), katot indirgenmenin (elektron alma

olaymnin) gergeklestigi yerdir (Anonim, 2010).

Tap water  Salt solution

\_H

Amperage
I H _.,_._.E ;r_ w
H0 i H:0
Gas (02) W - to Gas (Ha)
He. 02 i OH, Wz ,
4 cr a i .
: "ﬁ' ¢ Electrolyzed
Electrolyzed % A I reduced
OXIdIZINg et iy : —_— water
water (HOCI, R (dilute
dilute HCI) Mer;brane NaOH)

NaCl+H,0 —* Na*+Cl +H*+OH

Sekil 2.3. Elektrodiyalize suyun Gretim semas1 (Huang vd., 2008)

Elektrolize su, asidik elektrolize su ve alkali elektrolize su olmak Uzere 2
sekilde smiflandirilir. Elektrodiyalize edilmis alkali ¢ozelti (pH > 11) katot
tarafindan olusturulur ve bu su gii¢lii indirgenme potansiyeline sahip olup gidalari
temizleyici ¢ozelti olarak kullanilabilir (Hsu, 2005). Elektrolize edilmis asit ¢ozelti
(pH < 2.7) ise anot tarafindan olusturulup gii¢lii yiikseltgenme potansiyeline sahiptir
ve bakteriyal dezenfektan olarak kullanilabilir (Tosa ve Yamasaki., 2000).

Elektrodiyalize su geleneksel temizleme araglarina gore daha etkili ve daha
ucuzdur. Elektrodiyalize suyun patojenik mikroorganizmalarin etkisizlestirilmesi i¢in
kullanimindaki en biliylik avantaji iretiminde higbir kimyasal madde
eklenmemesinden dolay1 tiiketici saghigini1 tehlikeye sokmamasi ve ¢evre tzerindeki
daha az olumsuz etkisidir. Ayrica elektrodiyalize suyun insan viicuduna higbir zarar

vermedigi de belirtilmistir (Mori vd., 1997).
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2.3.3.2 Elektrodiyalize Su ile Ilgili Yapilan Bazi Cahsmalar

Marullara pH 7 de elektrolize su uygulanmasinin ve E. coli O157:H7
sayisinda iyi derecede bir diisiis sagladig1 ve ayni kosullar altinda, 5 dak uygulama
sonrasinda biyofilm ile birlikte S. Typhimurium, E. coli O157:H7 ve L.
Monocytgenes 'te yaklasik 2 log’luk bir azalma gdzlendigi tespit edilmistir (Yang vd.,
2003).

Alkali elektrolize suyun dilimlenmis havugta bulunan E. coli O157:H7, L.
monocytogenes ve maya kiife karsi sanitasyon etkisinin incelendigi caligmada
havuclara pH 11.3 olan alkali elektrolize su 3 dak uygulanmis E. coli sayimlarinda
2.6 log kob/g, Listeria sayimlarinda 2.7 log kob/g ve toplam maya ve kiif sayisinda
ise 1 log kob/g diisiis gbzlenmistir (Rahman vd., 2011).

Lee vd. (2014) lahanaya notr, asidik ve alkali elektrolize suyu 1 dak boyunca
uygulamislar ve inokiile edilen E. coli O157:H7, S. Typhimurium, S. aureus ve L.
monocytogenes sayilarindaki degisimleri incelemislerdir. Asidik elektrolize su
uygulamasit ile 0.91-1.92°lik log oraninda yiiksek bir mikrobiyal azalma
gbzlenmistir. Inokiile edilen bakterilere bagl olarak, nétr elektrolize su ve alkali
elektrolize su uygulamalarinda sirasiyla 0.78-1.68 ve 0.68-1.78 log azalmalar
goriilmistiir. Elde edilen mikrobiyal azalma S. Typhimurium igin daha fazlayken,

diger inokiile edilen bakteriler arasinda 6nemli bir fark gériilmemistir.

2.3.4 Yiiksek Hidrostatik Basing

Yiiksek hidrostatik basing (HHP) uygulamasi ambalajli veya ambalajsiz
olarak siv1 veya kati gidalara 100-1000 MPa basing araliginda ve genellikle O ile
100°C arasinda yapilan bir islemdir. HHP ekipmanlarinin tasarimi, gida muhafazasi
amaciyla maksimum 700 MPa basing uygulayabilecek niteliktedir (Earnshaw, 1996;
Minerich ve Labuza, 2003).
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2.3.4.1 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Sisteminin Calisma Mekanizmasi

HHP sisteminin temel prensibi, GUrindn i¢inde bulundugu siviya kuvvet
uygulanmasi ile sistemin bu etkiyi azaltici yonde yeni bir denge hali olusturmasidir.
Basing artarken hacimde azalis meydana gelir. Sizdirmaz bir sistem icerisindeki
kapal1 bir gidaya uygulanan basing, gidanin sekline, biiyiikliigiine ve bilesimine baglh
olmaksizin gidanin her noktasina esit sekilde ulasmaktadir (Earnshaw, 1996; Hugas
vd., 2002; Huppertz vd., 2002).

Sekil 2.4. Yiksek hidrostatik basing sisteminin (HHP) sematik goriiniimii
(Hinrichs vd., 1996)

2.3.4.2 Yilksek Hidrostatik Basing Sisteminin Inaktivasyon Mekanizmasi

Yiiksek basingla inaktivasyon; basincin hiicrede sebep oldugu degisimlerden,
hiicre zarinda meydana gelen degisikliklerden, metabolizma ve genetik mekanizma
uzerindeki etkilerden kaynaklanmaktadir (Arici, 2006). Ayrica HHP uygulamasi,
mikroorganizmalarin tamamini veya bir kisminin inaktivasyonunu, gidanin kalite
Ozelliklerini 1iyilestirmek icin katilmis olan katki maddelerinin fonksiyonel ve
besinsel degerlerini daha iyi muhafazasim ve daha az enerjiyle islemin
gerceklesmesini saglayabilmektedir. Yiiksek basing islemi, klasik 1sitma yontemiyle
kiyaslandiginda esansiyel vitaminlerin, aroma maddelerinin ve fitokimyasallarin

daha az zarar gdrmesini saglamaktadir (Gao vd, 2007).
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2.3.4.3 Gidalarda Yiiksek Hidrostatik Basing ile Tlgili Yapilan Bazi

Cahismalar

HHP uygulamas: ile meyve ve sebzelerin duyusal ve besleyici 6zellikleri
korunurken, ayni zamanda uygulama sonrasinda taze meyve ve sebzelerin solunumu
zayifladig1 igin daha uzun siire tazeliklerini koruyabilmektedirler. Ayrica HHP
meyve ve sebzelerin bazi kalite 6zelliklerinide etkileyebilmektedir (Xu, 2004). HHP
uygulamasi havucun doku ve tekstiiriine zarar vermezken 600 MPa’da 5 dak ve 400
MPa’da 20 dak’dan daha fazla uygulanmasinda havucun goriintiisiinde degisikliklere
neden oldugu belirtilmistir. Bu sebeple havucun goriintiisiinde herhangi bir degisiklik
olmaksizin ticari olarak havuca 400 MPa’da 20 dak veya 500 MPa’da 5 dak basing

uygulanmasinin uygun olacagi vurgulanmistir (Xu, 2004).

HHP uygulamasinin meyve ve sebzelerin renk stabilitesine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada 20-22°C’de 200, 400, 600 ve 800 MPa
basing 15 dak siireyle uygulanarak ¢ilek suyundaki antosiyanin miktari 6lgiilmiistiir.
En yiiksek antosiyanin stabilitesi ve en diisiik antosiyanin kaybinin 800 MPa basingta
4°C’de depolanan meyve suyunda oldugu goriilmiistir (Zabetakis vd., 2000).
Avakado ile 1lgili yapilan bir calismada ise taze avakadoya hi¢bir koruyucu madde
kullanilmadan sadece HHP islemi uygulanmig ve raf dmriiniin 7 giinden 21-30 giine
kadar uzadig: lezzet, tekstiirel ve besinsel degerinde 6nemli bir degisimin olmadigi

bildirilmistir (Parnell, 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Havug

Bu caligma kapsaminda materyal olarak kullanilan Nantes tipi havuglar Bolu
ilindeki semt pazarlari ve marketlerden temin edilmis, kullanilana kadar 4°C’de

muhafaza edilmistir.

3.1.2 Bakteri Kultarleri

Aragtirmada kullanilan S. Typhimirium ve E. coli O157:H7 (EDL 931
040504) kiltiirii Refik Saydam Hifzissthha Merkezi Baskanligi Ulusal Tip Refik
Saydam Kiiltir Koleksiyonu (RSKK) Laboratuvari’ndan (Ankara, Turkiye) liyofilize

formda satin alinmustir.

3.1.3 Ultrasonikasyon Cihaz1

Calismada Bandelin Sonorex markali (RK 510H modeli) 35 kHz frekansli,
160/640W performansli, 2.5 A anlik tiiketimi olan, 230V~ 50/60 Hz sebeke gerilimi

Ozellikleri olan ultrasonikasyon cihazi (Berlin, Almanya) kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Ultrasonikasyon cihazi
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3.1.4 Ozon Jenaratori

Deneylerde OXYTIME markali 7F 5 mini modelinde 230 VAC voltaja sahip,
2A akiml ve 1 L/dak Oz akis orani1 6zelligi olan ozon jeneratorii (Ankara, Tiirkiye)

kullanilmigtir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Ozon jenaratori

3.1.5 Elektrodiyalize Su Cihazi

Calismada LYDIA markali iyonizer modelinde 2 adet yiksek kapasiteli
filtreye sahip, 10 adet pH seviyesi bulunan alkali su cihazi kullanilmigtir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Elektrodiyalize su cihazi
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3.1.6 Yiiksek Basin¢ Cihazi

Numunelerin islenmesi i¢in 2 L kapasiteli tezgah 6l¢ekli yiiksek basing proses
ekipmani (HHP) (Avure, Middletown, OH, USA) kullanilmistir (Sekil 3.4).
Maksimum ¢alisma basinct 690 MPa olup basinglandirma sivisi distile sudur. Sistem
tamamen adyabatiktir ve 100 MPa igin ortalama 2°C sicaklik artisina neden olur.
Hazirlanan Ornekler cok tabakali bir polimer, aliiminyum, polimer filmden
(polietilen- aliminyum- polipropilen) yapilmis esnek torbalara konularak islem

Oncesi 1s1 sizdirmaz hale getirilir.

Sekil 3.4. Yiiksek basing cihazi

3.2 Ydntem

3.2.1 Havug

Uygulamalar 6ncesinde havuglar kabuklari soyulmadan ebatlari miimkiin
oldugu kadar esit olacak sekilde ikiye kesilerek beherlere konulmus, iizerlerine 500
mL saf su eklenmistir. Kontrol grubunda 6rnekler sadece saf suyla yitkanmis baska

bir islem uygulanmamustir.
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3.2.2 Uygulamalar

3.2.2.1 Ozon Uygulamasi

Laboratuvar 6l¢ekli ozon cihazi kullanilarak gerceklestirilen ¢alismada ozon
dozu 1.5 L/dak ozon, uygulama siresi ise 5 ve 15 dak olmak Uzere proses
parametreleri belirlenmistir.

3.2.2.2 Ultrasonikasyon Uygulamasi

Laboratuvar 6lgekli US cihazi kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada 35 kHz
frekans altinda 5 ve 15 dak uygulama sireleri kullanilmistir.

3.2.2.3 Elektrodiyalize Su Uygulamasi

Laboratuvar 6l¢ekli ES cihazi kullanilarak gerceklestirilen calismada pH 8.5

ve 10 olmak Uzere uygulama sureleri 5 ve 15 dak olarak belirlenmistir.

Sekil 3.5. Elektrodiyalize su uygulanmis drnekler

3.2.2.4 Yiiksek Basing¢ Uygulamasi

Paketlenmis havuclar yiiksek basing cihazina yerlestirilerek 3 farkli basing
altinda (250, 350 ve 450MPa) 5 dak olmak (izere oda sicakliginda uygulanmistir. 450
MPa basing artis1 ile birlikte islem sicaklig1 29°C’ye yiikselmistir.
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3.2.3 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.3.1 Renk Tayini

Minolta renk Olglim cihazi kullanilarak sonuglar CSI sisteminde L* (O:
koyuluk, 100: agiklik), a* (- : yesillik, + : kirmizilik) ve b* (- : mavilik, + : sarilik)
degerleri olarak elde edilmistir. Ayrica L*, a*, b* degerleri kullanilarak TCD (AE,
toplam renk degisimi), hue (h°, renk), kroma (C*, doygunluk-grilik) ve esmerlesme

degerleri de asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

C*=va®+ b? (3.1)
h® = arctan(b/a) (3.2)
AE = (L,—L)* + (a,—a)® + (b, — b)? (3.3)

3.2.3.2 pH Tayini

Homojen olarak alinan 10 mL havug sularinin asitligi Orion 420 A model pH
metre (Inolab WTW, Almanya) ile dl¢iilmiistiir.

3.2.3.3 Suda Co6zunen Toplam Kuru Madde Tayini

Havug suyu drneklerinin suda ¢6ziinen toplam kuru madde (°Briks) tayini
507-1 model refraktometre (Nippon Optical Works Co. Ltd. Japonya) kullanilarak

yapilmistir. Sonuglar °Briks derecesi olarak belirtilmistir.

3.2.3.4 Kondaktivite (fletkenlik) Tayini

Havug suyu kondaktivitesi Sension 5 model (HACH, CO, ABD) el

kondaktivitesi kullanilarak 6l¢lilmiis ve sonuglar mS/cm olarak belirlenmisitr.
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3.2.3.5 Titrasyon Asitligi

Bir mL havug¢ suyu ornegine 5 mL su ilave edilip homojen karisim haline
getirdikten sonra 2 damla fenolfitaleyn ayraci eklenip 0.1 N NaOH ile titre edilmistir.
Harcanan NaOH miktar1 kaydedilerek sonuglar AOAC (1990)° ye gore

hesaplanmustir.

3.2.3.6 Toplam Antioksidan Kapasitesi Tayini

DPPH Cozeltisi: 250 mL’lik balonjoje igerisine 0.0494 g DPPH tartildiktan
sonra etil alkolle 250 mL’ye tamamlanir. Hazirlanmis olan 500 uM DPPH c¢ozeltisi

kullanilmadig1 zaman karanlikta ve buzdolabinda saklanmalidir.

Tris-HCI Tampon Cozeltisi: 6.057 g Tris tartildiktan sonra beherde 400 mL
distile su icerisinde ¢ozunduralur. Cozelti 0.1 M HCI ile pH 7.4’e ayarlanip balon

jojede 500 mL’ye tamamlanir.

Havug suyu drnekleri analizi 6ncesinde sahit 6rnegi hazirlanir. Sahit 6rnegini
hazirlamak i¢in 0.1 mL etil alkol alinarak tizerine 0.9 mL Tris-HCI ve 1 mL DPPH
eklenerek karistirilir. 30 dak karanlikta bekletilir sonra 517 nm’de okuma yapilir.
Sahit 6rnegiyle okuma yapilir ardindan alkole karsi ornek ¢ozeltisi hazirlanarak
okuma yapilir. 0.1 mL havu¢ suyu ornegi 2.4 mL saf su ile seyreltilmistir. Elde
edilen seyreltilmis 6rnekten 0.1 mL alinarak tizerine 0.9 mL Tris-HCI ve 1 mL
DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek hizla karistirilmistir. Karanlikta 30 dak bekleme
isleminden sonra 517 nm dalga boyunda UV spektrofotometre cihazi ile absorbans
olgiilmiistiir. Olgiilen degerler asagidaki formiile yazilarak % toplam antioksidan

aktivite (AA) degeri bulunmustur (Moon ve Terao, 1998).

AA(%) = (1 - (m)) X 100 (3.4)

ABTypntrol 517 nm
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3.2.3.7 Toplam Fenolik Madde Tayini

Gallik Asit Cozeltisi: 0.1034 g gallik asit tartilarak 100 mL saf suda

cozunduraldr.

Sodyum Karbonat Cozeltisi: 7.5 g susuz NaCOs tartilip saf suyla 100 mL

¢Oziindiiriiliip hazirlanir.

Folin-Ciocalteu Cozeltisi: 0.2 N Folin Ciocalteu c¢ozeltisi, 2 N Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisinden 1 L’lik balonjoje igerisine 100 mL alinip saf su ile 1 L’ye
tamamlanarak hazirlanir ve oda sicakliginda muhafaza edilir. Analizin yapilist

sOyledir;

Toplam fenolik madde miktar1 (Spanos ve Wrolstad, 1990)’in belirttikleri
Folin Ciocalteu belirteci kullanilan spektrofotometrik analizle yapilmistir. Analiz
edilen havug suyu 6rnekleri 760 nm dalga boyunda 0.2-0.8 absorbans godsterecek
sekilde seyreltilmistir. Seyreltilmis havu¢ suyu Orneklerinden 1 mL tiipe alinarak
uzerine 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenmis ve daha sonra 4 mL doymus
sodyum karbonat ¢0zeltisi eklenip tlUpiin homojen karisimi saglandiktan sonra
50£5°C’ye ayarlanmig su banyosunda 5 dak bekletilmistir. Tiip hemen sogutulup UV
spektrofotometreyle (HACH LANGE, DR 5000) 760 nm’de absorbans 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen absorbans degerlerinden fenolik miktarint belirleyebilmek igin
gallik asit egrisinden yararlanilmistir. Analiz i¢in gerekli olan gallik asit kalibrasyon
egrisi hazirlamak icin dncelikle stok gallik asit ¢ozeltisinden 0.2, 0.4, 0.5, 0.6 ve 0.8
mL ayri ayri alinarak 10 mL’ye seyreltilmis sonra seyreltilerek hazirlanmis bu
standart ¢ozeltilerden 1’er mL alinarak iizerine 5 mL folin reaktifi ve 4 mL Na>COs
eklenerek 50+5°C’de sicak su banyosunda 5 dak bekletilmis daha sonra sogutularak

760 nm’de sahide kars1 okuma yapilmaistir.

Konsantrasyon-absorbans seklinde kalibrasyon egrisi ¢izilerek gallik asit
kalibrasyon egrisinin denklemi asagida belirtildigi gibi elde edilmis (Sekil 3.6) ve

sonuglar mg/mL gallik asit esdegeri olarak verilmistir.
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Sekil 3.6. Gallik asit kalibrasyon egrisi

3.2.3.8 Toplam Karotenoid Tayini

Lee vd. (2001)’nin daha 6nce belirtmis olduklari yontem adapte edilerek ve 5
mL havug suyu teflon bir tiipe aktarilarak tizerine 10 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi
(hekzan: aseton:metanol/50:25:25, %0.1 BHT icerikli) ilave edilerek santrifujleme

isleminden sonra 450 nm’de absorbans Ol¢timii gergeklestirilmistir.

Abs = SF
Toplam karotenoid(l;;g == (3.5)

md - £

SF: Seyreltme faktorii
EY2= Ekstinksiyon katsay1s1
3.2.3.9 Askorbik Asit (C vitamini) Tayini

%0.4’liik Okzalik Asit Cozeltisi: 4 g okzalik asit £0.1 mg duyarliliga sahip
hassas terazide (KERN & Sohn, Model No ABS 220-4) tartilarak balon joje

igerisine alindiktan sonra saf su ile 1000 mL’ye tamamlanir.

Stok Askorbik Asit Cozeltisi: 0.1 g askorbik asit balon joje icerisine alinarak

uzerine saf suyla 100 mL’ye tamamlanir.
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Standart Boya Cozeltisi: 0.012 g 2.6 diklorofenolindofenol tartilarak saf su

icerisinde ¢oziindiiriilerek saf su ile 1000 mL’ye tamamlanir.

Standart Askorbik Asit Cozeltisi: Hazirlanan stok askorbik asit ¢ozeltisinden
sirastyla 1, 2, 3, 4 ve 5 mL alinarak dnceden numaralandirilmis 100 mL’lik balon
jojeler igerisine aktarilarak her bir balon joje % 0.4’liik okzalik asit ¢ozeltisi ile 100

mL’ye tamamlanir. Analizin yapilis1 soyledir;

C vitamini tayini i¢in havuglar kati meyve sikacagi (Sinbo, Model No SJ-
3124) yardimiyla sikilmis elde edilen havug¢ suyu kullanilmigtir. C vitamini miktari
Pearson ve Churchill (1970)’e gore spektrofotometrik yontemle belirlenmistir.
Standart kurvenin hesaplanmasi i¢in 4 adet tliip alinmis ve tiizerlerine 1, 2, 3 ve 4
yazilarak numaralandirilmistir. Daha sonra 1 nolu tiipe 10 mL saf su konulmus ve 2
nolu tiipe 1 mL % 0.4°lik okzalik asit ve 9 mL standart boya ¢ozeltisi ilave edilmistir
(L1). Ug nolu tiipe 9 mL saf su ve 1 mL standart askorbik asit ¢ozeltisi konulmustur.
Dort nolu tip icerisine ise 9 mL standart boya ¢ozeltisi (L2) ve 1 mL standart
askorbik asit cozeltisi ilave edilmistir. 254 nm dalga boyuna ayarlanmis olan
spektrofotometre 1 nolu tiip kullanilarak sifirlanmistir. L1 2 nolu tlip ile okumasit
yapilmistir ve 3 nolu tiip kullanilarak spektrofotometre tekrar sifirlanmistir. Sonra 4
nolu tiip ile L2 okumasi yapilarak her bir standart askorbik asit ¢ozeltisi i¢in ayr1 ayri

L2 ve (L2-L1) degerleri daha sonra ise kurve faktorii hesaplanmistir.

Yapilan analizde havug¢ suyu 6rneginden bir beher igerisine 25 mL alinarak
ornek % 0.4’liikk okzalik asitle 50 mL’ye tamamlanmis ve kaba filtre kagidindan
siiziilmiistiir. Iki ayn tiipe de filtre kagidindan siiziilmiis 1’er mL ¢dzelti alinmistir.
Orneklerden birine 9 mL boya ¢ozeltisi digerine ise 9 mL saf su eklenmistir. Okunan

deger formiile konularak askorbik asit i¢erigi hesaplanmistir.

(Lo —Ly Yeurve faktdri
DEF 100

Toplam askorbik asit miktar1 (%) = (3.6)
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3.2.3.10 Karotenoid Bilesenler Tayini

Havuglarin ~ karotenoid  dagilimimin  belirlenmesinde 3  asamadan

(ekstraksiyon, tanimlama ve hesaplama) olusan HPLC yontemi uygulanmistir.

Ekstraksiyon: Bu amagcla, Sadler ve ark. (1990) tarafindan ortaya konulan,
tarafimizdan Ornek hazirlama asamasi, ekstraksiyon ve eliisyon profilinde bazi
degisiklikler yapilmis olan yontem kullanilmistir. Taze havuglarin liyofilizasyonu ile
elde edilen liyofilize 6rnekten £0.001 g duyarlikla 1 g, havug i¢in hazirlanan kitleden
5 g 6rnek dogrudan polikarbonattan yapilmis santrifiij tliplerine tartilip, tizerine 0.2 g
CaCOs3 eklenerek ortam notralize edilmistir. Tartilan 6rnek kitlesi {izerine metanol
ve tetrahidrofuran (THF)’den (50:50, v/v) olusan ekstraksiyon ¢ozeltisinden 50 mL
eklenip, tiipler orbital bir ¢alkalayicida 250 rpm’de 30 dak siireyle ¢alkalanmis ve
bunu takiben 30 dak siireyle ultrasonik bir banyoda ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir.  Bu siirenin sonunda karisim +4°C’de 10 000xg’de 15 dak
siireyle santrifiijlenerek berrak bir ¢ozelti elde edilmistir. Supernatant (s1vi kisim)
yani karotenoidleri igeren ¢ozelti 0.45 um gozenek capindaki teflon filtreden filtre
edilerek, HPLC’nin oto 6rnekleme iinitesinde kullanilan amber renkli 2 mL’lik cam

siselere alinmis ve bekletilmeden HPLC’ye enjekte edilmistir.

Tamimlama ve Hesaplanma: Havuclarda karotenoidlerin tanimlanmasi ve

miktarinin hesaplanmasinda HPLC cihazindan yararlanilmigtir.

Kromatografi kosullart

* Kolon : Ters faz C30 kolonu (250 x 4.6, 5 um)

* Koruyucu kolon : C30 koruyucu kolon (10 x 4.6 mm, 5 pm)

* Akis hizi : 1.0 mL/dak

* Eliisyon siiresi : 35 dak.

* Enjeksiyon hacmi : 50 pL

* Dalga boyu : 450 nm
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* Kolon sicakligi : 30°C

Hareketli faz (mobile phase): %100 metanol (A) ile %100 tersiyer
biitilmetileter (MTBE) (B) karisimi. Gradiyent akis s6z konusu olup, Cizelge 3.1°de

verilen eliisyon profili uygulanmistir.

Cizelge 3.1. Karotenoidler icin uygulanan eltsyon profili

Sure (dak) %A %B
0 60 40
10 60 40
30 20 80
35 60 40
40 60 40

Kromatogramda saptanan karotenoid pikleri, standart maddelerin gelis
streleri ve PDA dedektorii yardimiyla elde edilen UV  spektrumlarinin
karsilastirilmastyla tanimlanmistir, Ornekteki karotenoid miktart ise, karotenoid
standartlar1 ile olusturulan standart egrilerden hesaplanmistir. Havug 6rneklerindeki
karotenoid madde miktarlar1 ise, kuru madde bazinda, 6rnegin seyreltme faktorii

dikkate alinarak belirlenmistir.

3.2.3.11 Fenolik BilesenlerinTayini

Arastirmada, HPLC ile fenolik madde tayini yapilmis ve bu amacla Justesen
vd. (1997) tarafindan ortaya konulan ekstraksiyon yontemi modifiye edilerek
uygulanmustir. Uygulanacak akis profili ve yiritticti faz se¢iminde ise bircok deneme
yapilmis ve en iyi sonug veren uygulama segilerek drneklerdeki fenolik bilegenlerin
miktar1 belirlenmistir. Fenolik bilesenlerin analizi sirasinda uygulanan ekstraksiyon

yontemi Sekil 4.6’da akis profili ise Cizelge 4.2°de verilmistir.
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5 mL 6rnek + 10 mL metanol (%80)

Ultrasound (10 dak oda sicaklig1)

Santrifuj (4000 rpm’de 10 dak 4°C)

0.45 um teflon filtreden filtre edilir

HPLC cihazina enjekte edilir.
Sekil 3.7. Fenolik bilesenlerin ekstraksiyon yontemi

Cizelge 3.2. Fenolik bilesenler i¢in mobil faz gradiyent programi

Sure (dak) Formik asit (%2) Asetonitril (%100)
0 100 0
20 98 2
35 97 3
65 94 6
70 93 7
80 91.5 8.5
90 90.5 9.5
100 88 12
120 82 18
125 75 25
130 0 100
140 100 0
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Fenolik bilesenler i¢in kromotografi kosullar1 asagidaki gibidir;
Kolon: XTERRA RP 18 5 uM 4.6x250

Kolon Sicakligi: 30°C

Detektor: FotoDiyod Dlizen Detektér (PDA)

Dalga Boyu: 280 ve 320 nm

Mobil Faz Akis Hizt: 0.8 mL/dak

Enjeksiyon Hacmi: 20uL

Mobil Faz Cozeltisi: Formik Asit (%2) (A), asetonitril (%100) (B) karigima,
gradiyent akis

3.2.3.12 Organik Asitlerin Tayini

Havuglarin organik asit kompozisyonu, HPLC yontemiyle iki asamadan
(saflagtirma ve tanimlama-hesaplama) olusan uygulama sonucunda belirlenmis olup

bu agamalar agagidaki gibidir (Skrede vd, 2000).

Ornegin analize hazirlanmast

Liyofilize havug kitlesinden 1 g ornek alinarak 14 mL damitik su iginde,
homojen haldeki havug kitlesinden ise 5 g 6rnek alinarak 45 mL damatik su i¢inde 1
gin sireyle +4°C’de rehidrasyona birakilmigtir. Bu karisim, daha sonra ylksek
devirli blenderda homojenize edildikten sonra, kaba filtre kagidindan gecirilmistir.
Elde edilen filtrat, 0.45 pm gézenek capli PVDF filtreden (Millipore, Bedford, MA,
A.B.D) filtre edilerek analizde kullanilmistir.

Saflasurma (Kati faz ekstraksiyonu)

Organik asitlerin belirlenmesinde saflastirma isleminin ilk asamasinda Cig
SEP-Pak kartuglart 6nce 5 mL etil asetat, daha sonra 5 mL metanol (% 0.01 HCI

icerecek sekilde asitlendirilmis) ve nihayet 2 mL asitlendirilmis su ile eliie edilmistir.
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Bu eliisyon ile organik asitler, sekerler ve suda ¢ozilinlir diger bilesikler eliie
edilirken, antosiyoninler ve diger polifenoller kartus {izerinde sorbente baglanmistir.
Boylece, organik asit dagilimmin belirlenmesinde kullanilan dalga boyunda
interferans yapan polifenoller havug ekstraktindan uzaklastirilmistir. Elde edilen
ekstraktlar, 0.22 pm tek kullanimlik teflon (PTFE, polytetrafloroetilen) filtrelerden
filtre edilerek HPLC cihazina enjekte edilmistir.

Kromatografi kosullart

Kolon: REZEX ROA-Organik asit kolonu, (300x7.8 mm), Phenomenex
Koruyucu Kolon: Carbo-H, (4.0x3.0 mm), Phenomenex

Akis hizi: 0.35 mL/dak

ElGsyon suresi: 30 dak

Enjeksiyon hacmi: 50 pL

Dalga boyu: 210 nm

Hareketli faz: 0.005 N H2SO4 cozeltisi, izokratik akis

Kolon sicakligt: 45°C

Organik asitlerin UV spektralarinin nerdeyse ayni olmasi nedeniyle, organik
asitlerin tanimlanmalarinda, standartlarin UV spektralar ile 6rnege ait ekstraktaki
piklerin UV spektralarinin karsilastirilmasi yoluyla tanimlama yapilamamaktadir.
Elde edilen piklerin tanimlanmasinda, hem standart maddelerin gelis siiresinden
yararlanilmis hem de 6rnege standart madde ilave ederek pik alanindaki artis dikkate
alinarak tammlama yapilmistir. Ornekteki organik asitlerin miktar;, standart
maddelerin her biri i¢in olusturulan en az 7 veriye dayali olarak hazirlanan standart

egriden hazirlanmistir.
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3.2.4 Mikrobiyolojik Analizler

Uygulama oncesi (kontrol) ve sonrast havuglardan alinan ornekler % 0.1
peptonlu su ile seyreltilerek uygun diliisyonlardan 0.1 mL alindiktan sonra toplam
mezofilik aerobik bakteri icin plate count agar (PCA), toplam maya Kuf icin potato
dektroz agar (PDA), toplam koliform icin violet red bile agara (VRBA) yayma
yontemi ile ekim yapilarak PDA petrileri oda sicakliginda 3-5 giin PCA ve VRBA
petrileri ise 35°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Gecelik hazirlanan
S.Typhimirium kaltiirii 108-107 kob/mL seviyesinde inokiile edildikten sonra proses
once ve sonrasi alinan 6rneklerden alinan uygun diliisyonlar ksiloz lizin dezoksikolat
(XLD) agara ekim yapilmis ve petriler 35°C’de  24-48 saat inklibasyona
birakilmistir. E. coli O157:H7 inaktivasyonu igin yukaridaki islemler tekrar edilmis
fakat Mc Conkey Sorbitol Agar (MSA) kullanilmistir.

3.2.5 Tekstlr Analizi

3.2.5.1 Tekstur Profil Analizi (TPA)

Havu¢ numunelerinin tekstirel ozellikleri Tekstiir Analiz Cihazi TA-XT2
(Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ile belirlenmistir. Havuclar dikkatlice (15 x
15 mm) kesilerek pargalara ayrilmis ve her havug i¢in en az on 6l¢iim yapilmistir.

TPA analizi kosullar1 asagidaki gibidir;
P/100; 100 mm sikistirma silindir probu
Temas alani: 7853.98 mm?
Belirleme degeri: 200 pps
Test siiresi: 150 s
Test hiz1: 2 mm/s

Aralik: 16 mm
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Dontis araligr: 10 mm
Doniis hizi: 10 mm/s

Temas kuvveti: 1g

3.2.5.2 Kesme Testi

A/ECB; Uzayan maket bigagi
Temas alani: Belirtilmemis
Belirleme degeri: 200 pps
Test stiresi: 150 s

Test hizi: 1.5 mm/s

Aralik: 15 mm

Doniis araligi: 10 mm

Dontis hizi: 10 mm/s

Temas kuvveti: 1g

3.2.6 Verilerin istatistiksel Analizi

Verilerin istatistiksel analizinde Minitab 17 programi kullanilmis ve
uygulamalarin, analizi yapilan 6zellikler iizerindeki etkisinin incelenmesi tek yonlii
ANOVA, aralarindaki farkliliklar ise Tukey ¢oklu karsilastirma testleri ile
gerceklestirilmistir (alfa 0.05). Her bir deney en az ii¢ kez tekrarlanmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Ozon, Ultrasonikasyon, Elektrodiyalize Su ve Yiiksek Basing
Uygulamalarinin  Havug¢ Yiizeyinin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri Uzerine Etkisi

Ozon (O), ultrasonikasyon (US), elektrodiyalize su (ES) ve yiksek
hidrostatik basing (HPP) uygulanan havu¢ yuzeylerinin uygulamalar 6ncesi ve
sonrasinda pH degerleri Olciilmiistiir. Buna gore herhangi bir proses uygulanmamis
kontrol orneklerinde ortalama pH degeri 6.33+0.04 olarak belirlenmistir. Havug
orneklerinin belirli prosesler altinda pH degerleri 5.95+0.02 ile 6.46+0.02 arasinda
degisim gostermistir (p > 0.05) (Sekil 4.1).

7,00 -
6,00 1 B T T
5,00 -

4,00 -

pH

3,00 -
2,00 -

1,00 -

0,00

K 01 02 El E2 US1 US2 HPP1 HPP2 HPP3

Uygulamalar

Sekil 4.1. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalariin havug yiizeyinin pH degeri lizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, 02: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Calismadaki sonuglara bakildiginda K grubu pH degeri 6.33+0.04 iken,
HPP1, HPP2 ve HPP3 gruplar1 pH degerlerinin sirasiyla 5.99+0.00 , 5.95+0.02 ve
5,95£0.02 oldugu goriilmektedir. Bu sebeble K grubu ile HPP1, HPP2, HPP3

gruplar arasinda istatistiksel agidan fark goriilmistiir (p < 0.05). Diger taraftan K
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grubu diger gruplarla kiyaslandiginda 6nemli derecede fark gériillmemistir (p > 0.05)
(Ek A.1). Literatiir ¢alismalarina baktigimizda yiiksek basincin gidanin tekstiirtinde
degisikliklere neden olmasi ve iyonik ayrigmalar1 artirmasi nedeniyle hizli pH
diisiisiine neden olabilecegi sdylenmektedir (Ozli, 2008). Calismada pH da

ongoriilen degisimler literatiir sonuglariyla paralellik gostermektedir.
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9,00 - I

8,00 - I I
7,00 - & = 1
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K 01 02 El E2 US1 US2 HPP1 HPP2 HPP3

Uygulamalar

Sekil 4.2. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havug yiizeyinin °Briks degeri lizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, 02: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak,

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Havucta Orneklerinin °Briks degerleri incelendiginde K grubunun °Briks
degeri 7.54+1.16 olarak tespit edilmistir. Uygulanan prosesler sonucu °Briks degeri
7.2040.97 ile 9.00+0.00 degerleri arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.2). En diisiik
°Briks degeri O2 grubunda 7.20+0.97, en yiiksek °Briks degeri HPP2 grubunda
9.00+£0.00 gozlenmistir. Gruplar arasinda °Briks degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (p > 0.05) (EK A.2). °Briks degeri meyve
sebzelerdeki baslica seker oranini temsil eden ve iiriin kalitesini etkileyen bir
faktordur (Kleinhenz ve Bumgarner, 2012). Yapilan bir ¢alismada domates suyuna
20 kHz sabit frekansta 2-10 dak sonikasyon uygulanmis renk, askorbik asit degisimi
ve maya inaktivasyonunda ultasonikasyonun etkisi incelenmistir. pH, °Briks ve
titrasyon asitligi agisindan anlamli bir fark gézlenmemistir (p > 0.05) (Adekunte vd.,
2010).
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Sekil 4.3. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yilksek basing
uygulamalarinin havug yiizeyinin kondaktivite degeri lizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Kontrol orneklerinin kondaktivite degeri 5.54+0.01 mS/cm bulunmus ve
orneklerin kondaktivite degerleri 4.79+0.08 ile 6.11+0.48 arasinda degisim
gozlenmistir (Sekil 4.3). Uygulanan prosesleri kontrol grubuyla kiyasladigimizda

istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamistir (p > 0.05) (Ek A.3).
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Sekil 4.4. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havug yiizeyinin titrasyon asitligi degeri iizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s

Kontrol 6rneginin titrasyon asitligi (TA) degeri % 0.06+0.02 bulunmus ve
orneklerin titrasyon asitligi degerleri % 0.05+0.00 ile 0.07+0.00 arasinda degisim
gozlenmistir (Sekil 4.4). Gruplar arasinda titrasyon asitligi degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p > 0.05) (Ek A.4)
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Sekil 4.5. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havug yiizeyinin L*, a*, b* degerleri iizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Uygulanan proseslerin havug ylizeyindeki renk degisimini incelemek iizere
L*, a* b* ol¢iimleri gergeklestirilmistir. L* degeri 36.90+0.68 ile 46.48+2.82
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.5), kontrol ornekleriyle kiyaslandiginda
istatistiksel olarak dnemli derecede farklilik g6zlenmistir (p < 0.05) (Ek A.5). En
yiiksek L* degeri US2 grubunda 46.484+2.82 olarak gozlenmistir. Kirmizilik-yesillik
(a*) degeri ise 16.72+1.24 ile 28.64+5.25 arasinda degisim gostermistir. K grubu
16.72+1.24, US2 grubu 28.64+5.25 bulunmus ve aralarinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark gozlenmistir (p < 0.05). b* degerine baktigimizda 17.88+1.07 ile
39.28+7.86 arasinda degisim gostermistir. K grubu 17.88+1.07, US2 grubu
39.28+7.86 olup, aralarinda istatistiksel olarak farklilik gozlenmistir (p < 0.05).
Ayrica HPP3 grubu da 34.36+10.77 olup K grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel
acidan farkli oldugu bulunmustur (p < 0.05). Renk ¢ogu sebzenin tazeligini
karakterize eden ana 6zelliklerden biridir. Taze iirlinlerin enzimatik esmerlesme ile
kararmasi raf dmriinii ve pazarlanabilirligi sinirlayan bir faktérdir. Tim uygulamalar
L* degerinde artisa sebeb olmustur. L* degeri yani parlakliktaki artig, havug
yiizeyindeki beyazligin arttigmin veya esmerlesmenin olmadigmin bir gostergesi

olabilir (Rico vd., 2007). Yapilan bir c¢alismada marul, domates ve havugta
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dezenfeksiyon yontemleri incelenmis havucta 5 ppm ozon uygulamasi sonucu renk
parametrelerinden L* degerinde K grubuna gore artig gozlemlenmistir. Ayrica havug
yiizeyindeki renk degisikliginin ozonun karotenoidler Uzerindeki oksidatif etkisinden
de kaynaklanabilecegi ongoriilmektedir (Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas,
2012).
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Sekil 4.6. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havug yiizeyinin kroma (C*) degerleri tizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Renk doygunlugu olan kroma (C*) degerleri incelendiginde 24.49+1.47 ile
48.6249.43 arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.6) (Ek A.6). K grubu 24.49+1.47,
US2 grubu 48.62+9.43 olup; aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
gozlenmistir (p < 0.05). US2 uygulamasiin havugta parlakligr artirdigi goriilmistiir.
Yapilan bir ¢calismada ultrasonik ses dalgalarinin tavuk gdgiis ve but etleri {izerine
etkisi incelenmis, ¢alismamizda oldugu gibi renk parametrelerinden kroma (C*)

degerinin siire artistyla birlikte arttig1 gdzlenmistir (Unal, 2012).
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Sekil 4.7. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havug yiizeyinin hue (h°) degerleri lizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Renk tonunu ifade eden hue (h°) degerleri ise 0.20+0.04 olan US2 degeri ile
0.54+0.08 olan K grubu arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.7) (p < 0.05). HPP1,
HPP2 ve HPP3 degerleri sirasiyla 0.26+0.15, 0.25+0.15 ve 0.27+0.13 olarak tespit
edilmistir (Ek A.7). K grubuyla kiyasladigimizda US2, HPP1, HPP2 ve HPP3
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklar gézlenmistir (p < 0.05). Hue degerinin
0° olmasi kirmizi, 90° olmasi sar1, 180° olmasi yesil ve 270° olmas1 mavi rengi ifade
etmektedir (Veberic vd., 2010). Sonuglara baktigimizda uygulamalar arasi 6nemli

farklar olmaksizin hue degerlerinin kirmizi tonlarina yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havug yiizeyinin toplam renk degisimi (AE) degerleri lizerine
etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Toplam renk degisimi (AE) degerleri incelendiginde en diisiikk deger K
grubunda tespit edilen 1.27+0.87 iken en yiiksek deger olarak US2 grubunda
6.65+1.00 olarak saptanmustir (Sekil 4.8). K grubu ve E2 grubunun toplam renk
degisimi arasinda istatistiksel agidan 6nemli derecede fark bulunmamustir (p > 0.05).
01, 02, E1, USI1, US2, HPP1, HPP2 ve HPP3 gruplarinin toplam renk degisimi
(AE), K grubunun toplam renk degisimine gore istatistiksel ag¢idan farkli bulunmustur
(p < 0.05). Tabloya baktigimizda 0zellikle O, ES ve HHP uygulamalarinin havugta
toplam renk degisiminde etkin rol oynadigi gorulmektedir (Ek A.8). Havuglarla
yapilan bir ¢alismada hasat sonrasi hastaliklarda depolama sicakligi ve ozonun etkisi
incelenmis ozon konsantrasyonundaki artig ile birlikte toplam renk degisiminde de
artiglar s6z konusu olmustur (Liew ve Prange, 1994). Yaptigimiz calisma ile

literatiirde belirtilen sonuclar paralellik gostermistir.
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Sekil 4.9. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havug yiizeyinin esmerlesme indeksi degerleri lizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Esmerlesme indeksi degerleri K grubunda 100.79+5.64 bulunmustur (Sekil
4.9). Havug orneklerinde esmerlesme indeksi degerleri en diisiik HPP1 grubunda
82.09+15.66, en yiksek US1 grubunda 102.03+5.02 olarak bulunmustur (EK A.9).
Gruplar arasi istatistiksel agidan 6nemli derecede farkliliklar gézlenmemistir (p >
0.05).
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Sekil 4.10. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havug yuzeyinin toplam antioksidan kapasite degerleri (%)
uzerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Proseslerin havugtaki toplam antioksidan kapasitesi (%) degerleri iizerine
etkisi incelendiginde kontrol grubunun toplam antioksidan kapasitesi 23.63+1.88
mg/mL olarak Ol¢iilmustiir (Sekil 4.10). Uygulanan prosesler sonucunda toplam
antioksidan kapasite degerleri, en diisiik deger K grubunda 23.63+1.88 mg/mL olarak
tespit edilirken en yiiksek deger HPP3 grubunda 83.21+6.51 mg/mL olarak
Olglilmiigtiir (Ek A.10). Uygulanan prosesler kendi aralarinda istatistiksel olarak
onemli derecede farkliliklar gostermemistir (p > 0.05). Fakat, uygulanan prosesler
kontrol grubuyla kiyaslandiginda E1, E2 ve HPP1, HPP2 ve HPP3 gruplan
istatistiksel agidan farkliliklar gostermistir (p < 0.05). Yapilan bir calismada
yabanmersinine ozon uygulamasi yapilmis antioksidan kapasitesi (%) agisindan
onemli bir degisim gostermemistir (p > 0.05) (Song vd., 2003). Bir diger ¢alismada
havug suyuna uygulanan yiiksek basing uygulamasi (100-800 MPa, 30-65°C, maks.
90 dak) ile antioksidan kapasite degeri artmis, fakat havug¢ suyunun antioksidan
kapasitesi degerinin 40°C fizeri sicaklik ve artan basingla azaldigi goriilmistiir
(Indrawati vd., 2004). HPP gruplarinin gida matrisini etkilemesi miimkiindiir. Bu
sebeple HPP’nin antioksidanlar {izerindeki etkisi incelendiginde uygulama

sonrasinda hiicre duvarlarinin  bozulmasindan Gtiiri  hiicre dis1  ¢evreye
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antioksidanlarin salinmasi sebebiyle toplam antioksidan kapasitesinde bir artig

olabilecegi belirtilmistir (Briones-Labarca vd., 2011a, 2011b).
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Sekil 4.11. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havu¢ yizeyinin toplam fenolik madde miktart (mg/mL)
uzerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Uygulanan proseslerin  havucun fenolik madde miktar1 Uzerine etkisi
incelendiginde kontrol grubunun fenolik madde miktar1 1.15+0.38 mg/mL olarak
Olctlmustiir (Sekil 4.11). Toplam fenolik madde miktar1t HPP2 grubunda 0.58+0.02
mg/mL ile O1 grubunda 1.19+0.48 mg/mL arasinda degisim gostermistir. Gruplar
aras1 istatistiksel agidan onemli derecede farkliliklar gozlenmemistir (p > 0.05) (EK
A.11).

43



0,0012 -
00010 | 1

0,0008 - I
0,0006 - 1

0,0004 -

Toplam karatenoid {mg/mL)

0,0002 - =

0,0000 =
K 01 02 El E2 US1 US2 HPP1 HPP2 HPP3

Uygulamalar

Sekil 4.12. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiksek basing
uygulamalariin havucun toplam karotenoid miktar1 (mg/mL) {izerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Sekil 4.13. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun tartarik asit miktar1 (mg/L) Uzerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Toplam karotenoid miktar1 kontrol grubunda 0.001+0.00 mg/mL olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.12). Uygulanan tiim prosesler hem kendi aralarinda hem de
kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel agidan farkli bulunmustur (p < 0.05).
Tabloya bakildiginda genel olarak tiim uygulamalarin havuca turuncu rengini veren
karotenoid miktarinda diisiise sebep oldugu goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada da
seftali, havu¢ ve domateslere ozon uygulamasi sonucu toplam karotenoid miktarinda

azalma goriildiigi ve renk acilmasina sebep oldugu sdylenmistir (Tetik vd., 2006).

Uygulanan proseslerin  havucun tartarik asit miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde kontrol grubunun tartarik asit miktar1 162.12+1.31 mg/L olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.13). Olgllen tartarik asit miktar1 0.11+0.00 mg/L ile 396.88+45.23
mg/L degerleri arasinda degisim gostermistir. O, ES ve US uygulamalarinin farkli
strelerde uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan farkliliklar bulunmus (p < 0.05);
fakat uygulanan yiiksek basing ornekleri arasinda ise istatistiksel agidan O6nemli
derecede farklar tespit edilmemistir (p > 0.05). On bes dakikalilk O ve US
uygulamalar1 ile pH 10 da uygulanan ES tartarik asit miktarinda azalmaya sebep
olmustur (p < 0.05). Organik asitler dogal olarak meyve ve sebzelerde bulunur veya
fermantasyon sonucu mikroorganizmalar tarafindan sentezlenir. Meyve sebzelerde
bulunan organik asitler antimikrobiyel etkisi sebebiyle 6nemlidir. Ayrica organik
asitler lezzet, gOrliniis ve aromayi etkileyen en Onemli faktorlerdendir
(Eswaranandam vd., 2004). Bu sebeplerden otiirii HHP gruplarinin tartarik asit
miktarinda daha 1iyi bir sonu¢ gosterdigi ve en etkili uygulama oldugu

disiinulmektedir.

Analiz edilen malik asit miktarlar1 incelendiginde kontrol grubunun malik asit
miktart 1203.42+10.29 mg/L olarak bulunmustur (Sekil 4.14). Malik asit miktar1 E2
grubunda 555.46+449.90 mg/L ile US2 grubunda 1304.25+96.60 mg/L arasinda
degisim gostermistir (Ek A.14). E2 grubu El grubu ve diger gruplarla
kiyaslandiginda istatistiksel agidan énemli derecede farklilik géstermistir (p < 0.05).

Diger gruplar arasinda 6nemli derecede farkliliklar gozlenmemistir (p > 0.05).
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Sekil 4.14 Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun malik asit miktar1 (mg/L) iizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Sekil 4.15. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun sitrik asit miktar1 (mg/L) iizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Uygulanan proseslerin  havucun sitrik asit miktarlart Gzerine etkisi
incelendiginde kontrol grubunun sitrik asit miktart 498.15+5.34 mg/L olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.15). Analiz edilen sitrik asit miktar1 E2 grubunda 109.52+70.45
mg/L ile HPP1 grubunda 705.87+£25.86 mg/L arasinda degisim gostermistir (EK
A.15). Sitrik asit miktarlar1 incelendiginde ES, US ve HHP uygulamalari arasinda
istatistiksel a¢idan anlamli fakliliklar goriilmistir (p < 0.05). Farkli siirelerde
uygulanan ozon uygulamalar1 arasinda anlamli derecede farkliliklar gozlenmemistir

(p > 0.05).
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Sekil 4.16. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalariin havucun siiksinik asit miktar1 (mg/L) iizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s

Yapilan analiz sonucu siiksinik asit miktar1 incelendiginde kontrol grubu
38.48+1.40 mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 4.16). Siksinik asit miktart
1.54+0.00 mg/L ile 61.66+10.03 mg/L arasinda degisim gostermistir (Ek A.16).
Farkli siirelerde uygulanan ozon ile farkli pH’ larda uygulanan elektrodiyalize su
gruplar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar tespit edilmistir (p < 0.05).
Ultrasonikasyon ve yiiksek basing gruplart arasinda istatistiksel agidan anlamli

farkliliklar bulunmamustir (p > 0.05).
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Sekil 4.17 Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun fumarik asit miktar: (mg/L) Uzerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Fumarik asit miktarlarina bakildiginda kontrol grubunda fumarik asit
287.13+3.53 mg/L olarak olctlmiistiir (Sekil 4.17). Olgiilen fumarik asit miktarlari
4.45%+2.69 mg/L ile 401.21+4.64 mg/L arasinda degisim gostermistir (Ek A.17). O,
ES ve US gruplart kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel agidan farkli
bulunmustur (p < 0.05). HHP o&rnekleri ise kendi aralarinda kiyaslandiginda

istatistiksel agidan anlamli farkliliklar gézlenmemistir (p > 0.05).

Uygulanan proseslerin havucun askorbik asit (C vitamini) degerleri lizerine
etkisi incelendiginde kontrol grubunun askorbik asit degeri 1.09+0.02 mg/L olarak
tespit edilmistir. Askorbik asit degerleri E2 grubunda 0.64+0.04 mg/L ile HPP3
grubunda 3.0440.15 mg/L arasinda degisim gdstermistir (Sekil 4.18) (Ek A.18). HPP
uygulanan orneklerden HPP1 grubu HPP2 ve HPP3 gruplaryla kiyaslandiginda
istatistiksel agidan farkli bulunmustur (p < 0.05). Bununla birlikte O, US ve ES
uygulanan gruplarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmemistir (p >
0.05). Yapilan bir calismada sulu fazda ozon uygulanan havuglarda askorbik asit
miktarinda bir degisim olmadig belirtilmistir (Hassenberg vd., 2008). Yapilan baska
bir ¢alismada ise portakal suyunda askorbik asit degerlerinin, 350 MPa, 2.5 dak
(30°C) yiiksek basing uygulamast sonrasinda yiliksek derecede korundugu
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gbzlenmistir (Sanchez-Moreno vd., 2003). Yiiksek basing ugulamalarinin askorbik
asit miktarinda iyi bir koruyucu etki gosterdigi goriilmektedir. Askorbik asit suda
¢Oziinlir oldugundan kolaylikla okside olur ve sicaklik degisikliklerinden hemen
etkilenerek pargalanir, isleme sirasinda ise ¢ogunlukla kaybolur. Bu nedenle
isletmeler acisindan meyve sebzelerdeki askorbik asidin korunmasi oldukca
onemlidir (Sehrawat vd., 2016). HPP gruplarinda goriilen artiglar litaratiirde,
HPP’nin hiicre duvarin1 bozmasina bagli olarak hiicre disina askorbik asit saliniminin
olmasiyla bu degerin artmasi seklinde agiklanmistir (Briones-Labarca vd., 2011a,
2011b).
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Sekil 4.18 Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun askorbik asit miktar1 (mg/L) ilizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Sekil 4.19. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun gallik asit miktar1 (mg/L) iizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Gallik asit degerleri incelendiginde kontrol grubunun askorbik asit degeri
0.49£0.01 mg/L olarak tespit edilmistir. Gallik asit degerleri O1 grubunda 0.29+0.03
mg/L ile US2 grubunda 0.59+0.04 mg/L arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.19)
(EK A.19). Farkli siirelerde uygulanan US1 ve US2 uygulamalar1 kiyaslandiginda
istatistiksel agidan farkliliklar goriilmistir (p < 0.05). Ayrica HPP2 ve HPP3
gruplar arasinda da istatistiksel agidan farkliliklar gézlenmistir (p < 0.05). O ve ES

gruplari arasinda ise istatistiksel agidan farklilik gézlenmemistir (p > 0.05).

Yapilan analiz sonucu (+) katesin miktarlari incelendiginde kontrol grubunun
(+) katesin miktar1 0.30+0.00 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. (+) Katesin miktar1 K
grubunda 0.30+0.00 mg/L ile O2 grubunda 0.74+0.10 mg/L arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.20) (Ek A.20). On bes dak uygulanan O2 uygulamasi1 5 dak
uygulanan O1 uygulamasi ve kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel ac¢idan
farkli bulunmustur (p < 0.05). ES, US ve HPP gruplarn arasinda istatistiksel agidan
farklilik gézlenmemistir (p > 0.05).
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Sekil 4.20. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun (+) katesin miktar1 (mg/L) lizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s

(-) epikatesin (mg/L)

K 01 02 El E2 Us1 US2 HPP1 HPP2 HPP3
Uygulamalar

Sekil 4.21. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun (-) epikatesin miktar1 (mg/L) {izerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Uygulamalar sonucu (-) epikatesin miktarlart incelendiginde kontrol
grubunun (-) epikatesin miktar1 0.20+£0.05 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. (-) Epikatesin
miktarlart K grubunda 0.20£0.05 mg/L ile O1 grubunda 0.54+0.32 mg/L arasinda
degisim gostermistir (Sekil 4.21) (EK A.21). Ol ve HPP3 grubu K grubuyla
kiyaslandiginda istatistiksel agidan farkli bulunmustur (p < 0.05). Diger taraftan

gruplar kendi aralarinda istatistiksel agidan farklilik gostermemistir (p > 0.05).
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Sekil 4.22. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun kafeik asit miktar1 (mg/L) Uzerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s

Kafeik asit miktarlar1 incelendiginde kontrol grubunun kafeik asit miktar
0.53+0.05 mg/L olarak oSl¢iilmiistiir. Kafeik asit miktarlar1 US2 grubunda 0.45+0.01
mg/L ile E1 grubunda 0.54+0.01 mg/L arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.22) (Ek
A.22). US2 ve Ol gruplart K grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p < 0.05). Gruplar kendi i¢lerinde kiyaslandiginda istatistiksel agidan
farklilik bulunmamustir (p > 0.05).
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Sekil 4.23. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarimin havucun klorojenik asit miktar1 (mg/L) iizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Klorojenik asit degerleri incelendiginde kontrol grubu 0.37£0.16 mg/L olarak
Olgtilmistiir. Degerler O1 grubunda 0.18+0.01 mg/L ile K grubunda 0.37+0.16 mg/L
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.23) (Ek A.23). O1, E2, US2, HPP1, HPP2 ve
HPP3 gruplart kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel agidan farkl
bulunmustur (p < 0.05). Gruplar kendi iglerinde istatistiksel agidan farklilik

gostermemistir (p > 0.05).

Uygulanan prosesler sonucu para-kumarik asit degerleri incelendiginde
kontrol grubunda 0.12+0.01 mg/L olarak olgiilmiistiir. Para-kumarik asit degerleri
0.11£0.00 mg/L ile 0.22+0.06 mg/L arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.24) (Ek
A.24). US2 grubu kontrol grubu ile kiyaslandiginda istatistiksel agidan farklilik tespit
edilmis (p < 0.05) fakat diger gruplar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar
gbzlenmemistir (p > 0.05).
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Sekil 4.24 Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun para-kumarik asit miktar1 (mg/L) tizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Sekil 4.25. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun alfa karoten miktar1 (mg/L) lizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Alfa karoten miktar1 uygulanan prosesler altinda incelendiginde kontrol
grubunda 0.12+0.06 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Alfa karoten degerleri HPP2 grubunda
0.07£0.00 mg/L ile HPP3 grubunda 0.77+0.16 mg/L arasinda degisim gostermistir
(Sekil 4.25) (Ek A.25). HPP3 grubu, HPP1 ve HPP2 grubu ile kiyaslandiginda
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p < 0.05). Ayrica O1, US1 ve HPP3 gruplari
K grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p < 0.05).
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Sekil 4.26. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun beta karoten miktar1 (mg/L) lizerine etkisi.

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Beta karoten miktarlar1 uygulanan prosesler altinda incelendiginde kontrol
grubunun beta karoten miktar1 1.61+0.37 mg/L olarak ol¢iilmiistir. Beta karoten
miktarlart HPP2 grubunda 0.83+0.38 mg/L ile HPP3 grubunda 4.71+0.89 mg/L
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.26) (Ek A.26). HPP2 grubu, HPP1 ve HPP3
grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p < 0.05). Ayrica
E2, US2 ve HPP3 grubu kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p < 0.05). Yapilan bir ¢aligmada domateste 600 MPa, 60 dak yiiksek
basing uygulamasi sonrasinda toplam beta karoten miktarinda degisim

gozlenmemistir (Butz vd., 2002).
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4.2 Ozon, Ultrasonikasyon, Elektrodiyalize Su ve Yiiksek Basing
Uygulamalarimi Havug Yiizeyinin Mikrobiyel Ozellikleri Uzerine

Etkisi
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Sekil 4.27. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarmin havucun toplam mezofilik aerobik bakteri sayist (log
kob/mL) Uzerine etkisi

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Havug yiizeyinin dogal mikroflorasi incelendiginde kontrol grubunun toplam
mezofilik aerobik bakteri sayist (TMAB) 5.77£1.10 (log kob/mL) olarak tespit
edilmistir. Bes dak olan (O1) 3.13 log kob/mL, 15 dak olan (O2) uygulamasi ise 3.40
log kob/mL azalmaya sebep olmustur. Siirenin artmasiyla TMAB sayisinda ki
azalmanin dogru orantili oldugu goriilmektedir. US gruplarinda da ayni sekilde
slirenin artigtyla dogru orantili bir azalma olup, 5 dak olan US1 grubunda 2.48 log
kob/mL, 15 dak olan US2 grubunda 3.05 log kob/mL azalma olmustur. E1 grubunda
2.75 log kob/mL, E2 grubunda 2.8 log kob/mL azalma olup gruplar arasinda
degerlendirme yapildiginda TMAB sayis1 iizerinde en etkisiz grup oldugu
gorilmektedir (p < 0.05) (Ek A.27). En etkili uygulama ise HHP prosesleri sonucu
gozlenmis olup, HPP1 grubunda 5.10 log kob/mL, HPP2 grubunda 5.77 log kob/mL,
HPP3 grubunda ise 5.77 log kob/mL azalis goriilmistiir (p < 0.05) (Cizelge 4.1)
(Sekil 4.27). Yapilan bir ¢alismada cileklere 3 ppm ve 5 dak ozonlu su uygulanmis,
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mezofilik bakteri sayisinda 4 ila 5 log birimlik azalma tespit edilmistir (Rodgers vd.,

2004).
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Sekil 4.28. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun toplam maya kiif sayis1 (log kob/mL) iizerine etkisi

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Toplam maya kiif sayis1 (TMK) kontrol grubunda 5.71+0.44 log kob/mL, O1
grubunda 3.72+0.29 log kob/mL, O2 grubunda ise 0.00+0.00 log kob/mL olarak
sayllmistir. TMK sayisinda O1 grubunda 1.99 log kob/mL azalma olurken, O2
grubunda ise baslangigtaki mikrobiyel yiikiin tamami inaktive edilmistir (p < 0.05).
El ve E2 grubunda sirasiyla 1.21 ve 1.65 log kob/mL azalma olmustur (p < 0.05).
US gruplarinda ise benzer sekilde 5 dak olan US1 ve 15 dak olan US2 gruplarinda
sirastyla 0.87 ve 1.43 log kob/mL azalma goriilmiistiir (p < 0.05) (Ek A.28). TMK
sayis1 yiiksek basing gruplarmin tiimiinde 0.00+0.00 log kob/mL olup; baslangigtaki
mikrobiyel yiikiin tamami inaktive edilmistir. Genel olarak bakildiginda toplam
maya kiif sayist inaktivasyonunda en etkili yontemlerin yiiksek basing uygulamalari
ve O2 uygulamasi oldugu goriilmiistiir (p < 0.05) (Cizelge 4.1) (Sekil 4.28). Yapilan
bir calismada dilimlenmis havuglara 0.5, 1, 1.5 ppm ozonlu su 3, 5 ve 10 dak
boyunca uygulanmis ve maya kiif sayisinda 0.77-0.96 log birimlik azalma meydana

gelmistir (Sengun, 2014).
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Toplam koliform (log kob/mL)
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Uygulamalar

Sekil 4.29 Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun toplam koliform sayisi (log kob/mL) {izerine etkisi

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Toplam koliform bakteri sayis1 (TKB) kontrol grubunda 6.32+1.41 log
kob/mL, O1 grubunda 3.29£0.14, O2 grubunda ise 2.96+0.58 log kob/mL olarak
sayltlmistir. Toplam koliform sayisinda O1 ve O2 gruplarinda sirastyla 3.03 ve 3.36
log kob/mL azalma gozlenmistir. E1 ve E2 gruplarinda ise sirasiyla 2.5 ve 1.58 log
kob/mL azalma meydana gelmistir (p < 0.05). Ultrasonikasyon gruplarinda ise US1
ve US2 gruplar sirastyla 1.42 ve 1.73 log kob/mL azalma gostermistir (p < 0.05) (Ek
A.29). TKB inaktivasyonunda ES grubu ve US grubu kiyaslandiginda benzer etki
gosterdikleri goriilmiistir. HPP gruplarinda ise toplam koliform sayis1 0.00£0.00 log
kob/mL olup baslangigtaki mikrobiyel yiikiin tamami inaktive edilmistir. Genel
olarak baktigimizda toplam koliform sayisi inaktivasyonunda en etkili yontemin
HHP uygulamasi oldugu goriilmektedir (p < 0.05) (Cizelge 4.1) (Sekil 4.29). Yapilan
bir ¢aligmada iceberg cinsi marullar 10-20 mg/L ozonlu suya 5 dak daldirilmis ve
kontrol grubuyla kiyaslandiginda toplam koliform sayisinda 3.2 log birimlik bir
azalis goriilmiistiir (Beltran vd, 2005).
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Sekil 4.30. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun toplam E. coli O157:H7 sayis1 (log kob/mL)
uzerine etkisi

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak

35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450

MPa, 300 s

Havug yiizeyine inokiile ettigimiz toplam E. coli O157:H7’nin inaktivasyon
caligmalarimi inceledigimizde kontrol grubunda inokiile ettigimiz E. coli O157:H7
sayist 4.73+0.43 log kob/mL olarak bulunurken; E1 grubunda 4.42+0.28 log kob/mL,
E2 grubunda ise 4.14+0.48 log kob/mL oldugu goriilmiis ve sirasiyla 0.31 ve 0.59
log kob/mL azalma meydana gelmistir (p > 0.05) (Ek A.30). US uygulamalarinda
US1 ve US2 gruplarinda sirasiyla 0.49 ve 0.72 log kob/mL azalma g0zlenmistir.
Ozon uygulamalarinda ise E. coli O157:H7 sayist 0.00+0.00 log kob/mL olup
baglangi¢ yiikiiniin tamaminin inaktivasyonu s6z konusudur (p < 0.05). Yiksek
basing uygulamalar1 da ozonla benzer sonug gostermis olup, E. coli O157:H7 sayist
HPP1, HPP2 ve HPP3 gruplarinda sirasiyla 0.00£0.00, 0.12+0.24, 0.00+0.00 log
kob/mL olup HPP1 ve HPP3 gruplarinda ise baslangi¢ E. coli O157:H7 sayisinin
tamaminin inaktivasyonu gozlenmistir (p < 0.05). Genel olarak baktigimizda ES ve
US uygulamalarinin E. coli O157:H7 inaktivasyonunda etkisiz oldugu goriiliirken (p
> (.05), O ve HHP uygulamalarinin inaktivasyonda daha etkili oldugu goriilmektedir
(p < 0.05) (Cizelge 4.1) (Sekil 4.30). Yapilan bir calismada E. coli O157:H7 inokile
edilen bebek havuclar, 1, 5, 10 ve 15 dak boyunca 5.2, 9.7 ve 16.5 mg O3/L suda
yikanmistir. Bu kosullar altinda, baslangi¢ E. coli O157:H7 sayis1 sirasiyla 5.2, 9.7
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ve 16.5 mg Os/L ile 1.34, 1.68 ve 1.80 log birim diislis gostermistir (Singh vd.,
2002). Yapilan bagka bir ¢alismada ise portakal suyuna 1 dak boyunca 400 MPa
HHP uygulanmis ve E. coli O157:H7 sayisinda 2.4 log azalma meydana gelmistir
(Park vd., 2015). Elma suyunda E. coli O157:H7’yi inaktive etmek i¢in HHP
kullanilan bir ¢alismada ise, 25°C’de yaklasik 7 log’u inaktive etmek ig¢in 20 dak
boyunca 250 MPa basing gerekmistir (Noma vd., 2004).
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Toplam S. Thyphimirium (log kob/mL)
H
H
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Sekil 4.31. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun toplam S. Typhimirium sayisi (log kob/mL) {izerine
etkisi

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m3, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s

Havug ylzeyine inokile edilen S. Typhimirium’in inaktivasyon ¢alismalari
incelendiginde kontrol grubunda inokiile edilen S. Typhimirium sayis1 5.66+0.40 log
kob/mL olarak bulunurken, O1 ve O2 gruplarinda sirasiyla 3.20 ve 3.66 log kob/mL
azalmalar meydana gelmistir (p < 0.05). E1 ve E2 gruplarinda sirasiyla 2.33 ve 2.13
log kob/mL, US1 ve US2 gruplarinda ise 1.84 ve 2.43 log kob/mL azalmalar
goriilmiistiir (p < 0.05) (Ek A.31). Sonuglara bakildiginda elektrodiyalize su ve
ultrasonikasyon uygulamalari benzer inaktivasyon etkisi gostermistir. Yiiksek basing
uygulamalarina baktigimizda HPP1, HPP2 ve HPP3 gruplarinda sirasiyla 5.27, 4.66
ve 5.66 log kob/mL azalma meydana gelmistir. S. Typhimirium inaktivasyonunda en

blyuk etkiyi yiksek basing uygulamalar1 gdstermis olup; ozonun inaktivasyon
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derecesi de 6nemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.1) (Sekil 4.31). Yapilan bir
calismada iceberg marullara S. Typhimirium inokiile edilmis, ultrasonikasyon
uygulanan marullarda S. Typhimirium 1.5 log birim diisiis gostermistir (Seymour
vd., 2002). Yapilan bagka bir ¢alismada ise 6 saat boyunca 9 ppm gaz ozona maruz
birakilan taze kesilmis biberlerde S. Typhimirium sayisinda 2.56 log birimlik bir
diistis gozlenmistir (Alwi ve Ali, 2014).

4.3 Ozon, Ultrasonikasyon, Elektrodiyalize Su ve Yiiksek Basing

Uygulamalarimi Havucun Tekstiirel Ozellikleri Uzerine Etkisi
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Sekil 4.32. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun sertligi tizerine etkisi

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s

Havug orneklerine yapilan uygulamalar sonucu sertlik degerindeki degisim
incelendiginde kontrol grubundaki orneklerin sertligi 27.20£2.89 N olarak
Ol¢iilmiistiir. Sertlik degerleri O1 uygulamasinda 30.57+5.18 N, O2 uygulamasinda
ise 28.61+4.69 N olarak 6lglilmiis havucun sertliginde 6nemli derecede olmayan artis
meydana getirmistir (p > 0.05). E1 grubundaki 6rneklerin sertligi 26.44+5.45 N, E2

grubundaki orneklerin sertligi ise 27.29£2.93 N olup; sertlikte dnemli derecede

degisim gozlenmemistir (p > 0.05). US gruplarina baktigimizda sertlik US1
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26.74+1.83 N, US2 26.30+2.86 N olarak ol¢iilmiis; E1 ve E2 gruplarinda oldugu gibi
onemli derecede degisim goriilmemistir (p > 0.05). Yuksek hidrostatik basing
gruplarinda HPP1 o6rneklerinde 31.14+£1.80 N, HPP2 drneklerinde 19.91+2.40 N ve
HPP3 oOrneklerinde ise sertlik 25.10£0.28 N olarak olglilmiis HPP2 grubuna
baktigimizda havug 6rneklerinin sertliginde 6nemli derecede bir azalma gozlenmistir
(p < 0.05) (Ek A.32) (Sekil 4.32). Sertlik taze meyve sebzelerde dnemli bir reolojik
ozelliktir. Tiiketiciler sertlik gibi tekstiirel 6zellikleri gidanin saglikli ve taze olmasi
ile iligkilendirdigi i¢in daha cok talep etmektedirler. Yumusak bir goriinim gidanin
tiketiminden 6nce tlketici reddine neden olabilir (Rico vd., 2007). Bu nedenle O, ES
ve US oOrneklerinin tiiketici begenisi agisindan daha iyi sonuglar verecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.33. Ozon, ultrasonikasyon, elektrodiyalize su ve yiiksek basing
uygulamalarinin havucun kesme isi Uzerine etkisi

* K: Kontrol, O1: 5 dak 33.6 g/m?, O2: 15 dak 101 g/m?, E1: pH 10, E2: pH 8.5, US1: 5 dak
35 kHz, US2: 15 dak 35 kHz, HPP1: 250 MPa 300 s, HPP2: 350 MPa 300 s, HPP3: 450
MPa, 300 s
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Uygulamalar sonucu kesme isi degerlerini inceledigimizde K grubunda
182.28+9.27 Ns olarak bulunmustur. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda HPP1, HPP2
ve HPP3 orneklerinde sirasiyla 130.38+32.97, 81.71+2.11 ve 116.51+0.14 Ns olarak
Olciilmiis ve onemli derecede farklilik gdzlenmistir (p < 0.05). Kesme isi, islemi

gerceklestirmek icin gereken toplam kuvvet miktarini belirtir.
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda gida muhafaza teknigi olarak 1sil islem yaygin bir yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Fakat glinlimiizde tiiketicilerin daha da bilinglenmesi ile
daha az islem gormiis gidalara yoneldigi bilinmektedir. Baz1 6nemli besin 6gelerinin
1s1l islem uygulamasi ile 6rnegin iiriinde vitamin kaybina neden olmasi tiketici
acisindan Onemli bir sorundur. Bu sebeplerden dolayr gida endiistrisi 1s1l isleme
alternatif teknolojilere yonelmistir. Bu teknolojilerin yaygin olarak kullanilabilmesi
gida giivenligi agisindan daha yiiksek bir kalite saglanmasina baghdir. Calismamizda
havug yizeyinin dezenfeksiyonunda ve kalite parametrelerine etkisi (izerinde ozon
(0), elektrodiyalize su (ES), ultrasonikasyon (US) ve yuksek hidrostatik basing
(HHP) gibi teknolojilerin farkli siirelerde veya dozlarda etkisi test edilmistir. Havug
ylzeyinin mikrobiyel olarak incelenmesi agisindan uygulama 6ncesi ve sonrasinda
toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam maya kiif ve toplam koliform sayilari
ayrica inokiile edilen E. coli O157:H7 ve S. Typhimirium  kaltarlerinin
inaktivasyonu amaglanmistir. Havug yiizeyinin fiziksel ve kimyasal agidan
degerlendirilmesi icin kalite parametrelerinden pH, °Briks, kondaktivite, titrasyon
asitligi, renk (L*, a* ve b*), toplam renk degisimi, hue, kroma, toplam antioksidan
kapasite, toplam fenolik madde, toplam karatenoid, organik asitler (tartarik asit,
malik asit, sitrik asit, stksinik asit, fumarik asit, askorbik asit, gallik asit), fenolik
bilesenler ((+) katesin, (-) epikatesin, kafeik asit, klorojenik asit, para-kumarik asit,
alfa karoten, beta karoten) analiz edilmis ayrica havucun tekstiirel 6zelliklerine de

bakilmaistir.

Yapilan mikrobiyel analizlerden elde edilen sonuglara gore toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisinda en yiiksek inhibisyon HHP uygulamasi ile 5.77 log kob/mL
lik bir diisiis olarak gézlenmistir. Toplam maya kiif sayisi inaktivasyonunda en etkili
uygulamalarin 15 dak uygulanan O2 grubunda ve HHP gruplarinda oldugu goriilmiis
ve baglangic mikrobiyel yiikiin tamami inaktive edilmistir. Toplam koliform sayis1
inaktivasyonunda ise en etkili gruplarin HHP gruplari oldugu goriilmiis ve baslangig
mikrobiyel yikiin tamami inaktive edilmistir. Inokiile edilen E. coli O157:H7

inaktivasyonuna baktigimizda en etkili uygulamalarin O ve HPP gruplari oldugu
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tespit edilmistir. ES ve US uygulamalarinin havug yiizeyine inokiile edilen E. coli
0157:H7 inaktivasyonunda etkisiz kaldig1 goriilmiistiir. Inokiile edilen bir diger
mikroorganizma olan S. Typhimirium inaktivasyonuna baktigimizda ise en etkili

uygulama olarak 450 MPa basincin 5 dak uygulandigi HHP3 oldugu tespit edilmistir.

Yapilan Kkalite analizlerinden elde edilen sonuglara gore uygulamalar sonrasi
pH, °Briks, kondaktivite, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde degerlerinde
onemli bir degisim gozlenmemistir (p > 0.05). Renk degerlerine baktigimizda L*, a*,
b*, kroma ve toplam renk degisiminde tim uygulamalar sonrasi bir artis
gbzlenmistir. Bu da havug ylizeyinde renk agilmasi oldugunu gostermektedir.
Toplam antioksidan kapasite degerlerinde 6zellikle yiiksek basing uygulamalar ile
artiglar gozlenmistir. TUm uygulamalar sonucu havuca rengini veren toplam
karotenoid miktarinda diisiis gézlenmis ve renk agilmasina sebep olmustur. Havucta
bulunan organik asitlere baktigimizda tartarik asit miktar1 pH 10 olan E1 uygulamasi
ve 15 dak olan US2 uygulamasi sonrasinda oldukga diisiis gostermistir. Malik asit ve
sitrik asit miktarlari pH 8.5 olan E2 grubunda 6nemli derecede diislis gostermis,
stiksinik asit miktarinda ise 15 dakika olan O2 grubunda, pH 8.5 olan E2 grubunda,
US gruplarinda ve HHP gruplarinda onemli disiisler gozlenmistir. Fumarik asit
miktarinda ES, US ve HHP gruplar1 azalmaya sebep olmustur. Askorbik asit
miktarinda HHP gruplari iy1 bir koruyucu etki gostermistir. Gallik asit miktarinda ise
en iyi koruyucu etkiyi 15 dak boyunca uygulanan US2 grubu gostermistir. Fenolik
bilesenlere baktigimizda (+) katesin, (-) epikatesin, kafeik asit ve para-kumarik asit
miktarlarinda uygulamalar sonrasinda herhangi bir olumsuz etki gorilmezken,
klorojenik asit miktarinda diisiisler gozlenmistir. Alfa karoten ve beta karoten
miktarlarinin 350 MPa olan HHP1 uygulamasindan olumsuz yonde etkilendigi
goriilmistiir. Tekstirel analiz sonuglarina gore ise HHP1 grubu sertlikte diisiise

sebep olmustur.

Yapilan bu calisma ile havug yiizeyi dezenfeksiyonunda ozon ve yiiksek
hidrostatik basing uygulamalarinin diger uygulamalara kiyasla daha etkili sonuglar
vermesi sebebiyle bu teknolojilerin kullanilmasi dnerilmektedir. Ayrica uygulanan
tiim teknolojiler i¢ ve dis faktdrlerlerden etkilenebilirler. Ornegin uygulama yapilan
gidanin tiird, iirlin ylizeyinin karakteristigi, uygulama metodu, uygulama siiresi ve su

kalitesi gibi birgok faktdr gbz Oniine alinmalidir ve her gida iiriinii kendine has
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ozellikler tasidigr icin Ozel uygulama kosullar1 gelistirilmelidir. Literatiire
baktigimizda yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmekte ozon, ultrasonikasyon,
elektrodiyalize su ve yiiksek basing uygulamalarinin kombinasyonlu bir sekilde raf
Omru ve duyusal analiz ¢alismas1 da yapilarak meyve sebzeler lzerindeki etkisinin

daha genis bir sekilde arastirilabilecegi 6ngoriilmektedir.

66



(rsdEs Ol trErI0s sev0sd ] TEviEs Uit MEmie g o) mimRETdERY BT nnmEey (-0 EERIERE MEPIIELES ERE NEE MR WETI0 e
B 006 BT Ot e ddH T Q0SB 00 TddH F 0SB 04T T ddH THA SE MR SIS TR s S s e HE pE o B 1 T E 0T R ST 00 L E FEL ED £ 110 TONTH M 4
ﬁguaﬂqﬁgﬁamﬂﬂﬂuaﬁﬁﬂﬁﬂﬁﬁgﬂaﬁagﬂﬂ

IIIIIIIIII Bl
9% 008001  19%  STOTI0 €9 H00K000 LS 0008000 LS 0005000 I
I I O T T T e
ST JFOFECE  TLO FOOFIOF €T JTORGCT VT 6E0FBTF G0 DEORULT I
R N N s A
£TO=ECE STOFTE JFORRLY 9T LI0TEOF 8T F905L6T I
IIIIIIIIII "
99€  00T0T  SLF 000000 SC096T  ILC H00F000  OFE  6I0FLET I
I I I ) I I I

DF0F99°¢ £VOFELTY IV IFE9 FFOFILC DUTFLLE

IST{}@ SUURZT U2 0 (& AR i vmrtaznd SnaeyunneEems An nseq Yosni 24 ns 22MeAp ons[= TSP enm uozg  “TF 28021

67



6. KAYNAKLAR

Achen M ve Yousef AE (2001) “Efficacy of Ozone Against Escherichia coli
O157:H7 on Apples”, Journal of Food Science, 66:1380-1384.

Adekunte AO, Tiwari BK, Cullen PJ, Scannell AGM ve O’Donnell CP (2010)
“Effect of Sonication on Colour, Ascorbic Acid and Yeast Inactivation in
Tomato Juice”, Food Chemistry, 122:500-507.

Al-Hag MI, Sugiyama J ve Isobe S (2005) “Applications of Electrolyzed Water in
Agriculture & Food Industries”, Food Science and Technology, 11(2):135-150.

Alparslan Y, Baygar T ve Yildiz D (2012) “Su Uriinleri Isleme Tesislerinde Ozon ve
Onemi”, Electronic Journal of Food Technologies, 7:24-31.

Alwi NA ve Ali A (2014) “Reduction of Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes and Salmonella enterica sv. Typhimirium Populations on
Fresh-cut Bell Pepper Using Gaseous Ozone, Food Control, 46:304-311.

Anonim (2010) Elektroliz, ansiklopedi, http://www.turkcebilgi.com, 6 Haziran 2016.

Anonim (2014) TeknOszone, Ozone Uretim Ydontemleri, Corona Discharge Ozon

Jenaratorleri, http://www.teknozonegroup.com/sayfalar.aspx?id=3, 16 Mayis
2016.

AOAC (1990) “Official Methods of Analysis”, Association of Official Analytical
Chemists, Arlington, VA.

Arict M (2006) “Gida  Muhafazasinda ~ Yiiksek  Hidrostatik ~ Basmcin
Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi”, Tekirdag Ziraat Fakdiltesi Dergisi, 3(1):41-
49.

Bagc1 U, Togay SO ve Temiz A, (2008) “Cig Tiiketilen Sebzelere Uygulanan Yiizey
Dekontaminasyon Yontemleri”, Tiirkiye 10. Gida Kongresi, 21-23 Mayis 2008,
Erzurum.

Barbosa-Canovas GV (2002) “Key Goals of Emerging Technologies for Inactivating
Bacteria”, Food Safety Magazine, 34(36):40,42.

Barry-Ryan C, Pacussi JM ve O’Beirne D (2000) “Quality of Shredded Carrots as
Affected by Packaging Film and Storage Temperature”, Journal of Food
Science, 65(4):726-730.

Batt CA ve Tortorello ML (2014) “Encyclopedia of Food Microbiology”, Second
Edition, Oxford Academic Press, New York.

68



Bayraktaroglu G ve Obuz E (2006) “Ultrasound Yonteminin Ilkeleri ve Gida
Endiistrisinde Kullanim1”, Tiirkiye 9. Gida Kongresi, 24-26 Mayis 2006, Bolu.

Beltran D, Selma MV, Marin A ve Gil MI (2005) “Ozonated Water Extends the
Shelf Life of Fresh-cut Lettuce”, Journal of Agricultural Food Chemistry,
53:5654-5663.

Bermudez-Aguirre D ve Barbosa-Canovas GV (2012) “Disinfection of Selected
Vegetables Under Nonthermal Treatments: Clorine, Acid Citric, Ultraviolet
Light and Ozone”, Food Control, 29:82-90.

Blogoslawski WJ ve Rice RG  (1975) “Aquatic Applications of Ozone”,
International Ozone Institue, Syracuse, NY.

Bolin HR ve Huxsoll CC (1991) “Control of Minimally Processed Carrot (Daucus
carota) Surface Discoloration Caused by Abrasion Peeling”, Journal of
Science, 56:416-418.

Briones-Labarca V, Mufioz C ve Maureira H (2011a) "Effect of High Pressure on
Antioxidant Capacity: Mineral and Starch Bioaccessibility of a non
Conventional Food: Prosopis Chilensis Seed", Food Res. Int, 44: 875-883.

Briones-Labarca V, Venegas-Cubillos G, Ortiz-Portilla S, Chacana-Ojeda M ve
Maureira H (2011b) "Effects of High Hydrostatic Pressure (HPP) on
Bioaccessibility, as well as Antioxidant Activity, Mineral and Starch Contents
in Granny Smith apple”, Food Chem, 128: 520-529.

Butz P, Edenharder R, Fernandez Garcia A, Fister H, Merkel C ve Tausher B (2002)
“Changes in Functional Properties of Vegetables Induced by High Pressure
Treatment”, Food Research International, 35:295-300.

Catal H ve Ibanoglu S§ (2010) “Gidalarin Ozonlanmas1”, Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 5 (3):47-55.

Debner HG, Blacker KJ, Redding BJ ve Watkins JB (1980) “Handling and Storage
Practices for Fresh Fruit and Vegetables”, Questlove Department of Primary
Industries AUF.

Demirci A ve Ngadi MO (2012) “Microbial Decontamination in the Food Industry”,
Woodhead Publishing.

Dolatowski ZJ, Stadnik J ve Stasiak D (2007) “Applications of Ultrasound in Food
Technology”, ACTA Scientiarum Polonorum - Technologia Alimentaria,
6(3):89-99.

Earnshaw R (1996) “High Pressure Food Processing”, Nutrition & Food Science,
96(2): 811.

Embrechts A ve Schoneveld J (1988) “Flavour of Carrots is Better with Storage with
Moist Cooling”, Horticultural Abstracts, 59:6691.

69



Eswaranandam S, Hettiarachchy NS ve Johnson NG (2004) “Antimicrobial Activity
of Citric, Lactic, Malic, or Tartaric Acids and Nisin — Incorporated Soy Protein
Film Against Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 and
Salmonella gaminara”, Journal of Food Science, 69(3):79-84.

Gao YL, Ju XR, Qiu WF ve Jiang HH (2007) “Investigation of the Effects of Food
Constituents on Bacillus subtilis Reduction during High Pressure and Moderate
Temperature”, Food Control, 18:1250-1257.

Gunasekaran S ve Ay C, (1994) “Ultrasonic Attenuation Measurements for
Estimating Milk Coagulation Time”, Transactions of the ASAE, 37(3):857-
862.

Guzel-Seydim ZB, Greene AK and Seydim AC (2004) “Use of Ozone in the Food
Industry”, Lebensmittel Wissenschaft Technologie, 37:453-460.

Hassenberg K, Frohling A, Geyer M, Schluter O ve Herppich WB (2008) “Ozonated
Wash Water for Inhibition of Pectobacterium carotovorum on Carrots and the

Effect on the Physiological Behaviour of Produce”, European Journal of
Horticultural Science, 73:37—42.

Hinrichs J, Rademacher B ve Kessler HG (1996) “Food Processing of Milk Products
with Ultrahigh Pressure. Heat Treatments and Alternative Methods”,
International Dairy Federation (IDF) Symposium, 6-8 September 1995,
Vienna.

Hsu SY (2005) “Effects of Flow Rate, Temperature and Salt Concentration on
Chemical and Physical Properties of Electrolyzed Oxidizing Water”, Journal of
Food Engineering, 66:171-176.

Huang YR, Hung YC, Hsu SY, Huang YW ve Hwang DF (2008) “Application of
Electrolyzed Water in the Food Industry”, Food Control, 19:329-345.

Hugas M, Garriga M ve Monfort JM (2002) “New Mild Technologies in Meat
Processing: High Pressure as a Model Technology”, Meat Science, 62:359—
371.

Huppertz T, Kelly AL ve Fox PF (2002) “Effects of High Pressure on Constituents
and Properties of Milk”, International Dairy Journal, 12:561-572.

Indrawati, Van Loey A ve Hendrickx M (2004) “Pressure and Temperature Stability
of Water Soluble Antioxidants in Orange and Carrot Juice: A Kinetic Study”,
European of Food Research Technology, 219:161-166.

Justesen U, Knuthsen P ve Leth T (1997) “Quantitative Analysis of Flavonols,
Flavones, and Flavanones in Fruits, Vegetables and Beverages by High-
Performance Liquid Chromatography with Photo-Diode Array and Mass
Spectrometric Detection”, Journal of Chromatography A, 799:101-110.

70



Kader AA, Kasmire FR, Mitchell FG, Reid MS, Sommer NF ve Thompson JF,
(1985) “Postharvest Technology of Horticultural Crops”, Special Publication,
California.

Kaletung G, (2009) “Gida Endiistrisinde Alisilmamis Yontemler”, Bilim ve Teknik
Dergisi, 60-63.

Karaca H ve Velioglu S (2007) “Ozone Applications in Fruit and Vegetable
Processing”, Food Reviews International, 23:91-106.

Kirmusaoglu S (2013) “Elimination of Certain Foodborne Pathogens in Various Fruit
Juices by Combination of Ultrasonication and Mustard Seed”, Doktora Tezi,
AIBU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

Kim BS, Kwon JY, Kwon KH, Cha HS ve Jeang JW, (2006) Antimicrobial Effect of
Cold Ozonated Water Washing on Fresh-cut Lettuce, Acha Horticulture,
699:235-242.

Kim JG, Yousef AE ve Khadre MA (2003) “Ozone and Its Current and Future
Application in the Food Industry”, Advance in Food and Nutrition Research,
45:167-218.

Kim JG, Yousef AE ve Dave S (1999) “Application of Ozone for Enhancing the
Microbiological Safety and Quality of Foods”, Journal of Food Protection,
62:1071-1087.

Kleinhenz MD ve Bumgarner NR (2012) “Using °Brix as an Indicator of Vegetable
Quality: an Overview of the Practise”, Agriculture and Natural Resources,
1650:12.

Knorr D, Zenker M, Heinz V ve Lee DU (2004) “Applications and Potential of
Ultrasonic in Food Processing”, Trends in Food Science and Technologie,
15:261-266.

Kozukue N, Kozukue E, Hirose T ve Mizuno S (1985) “Accumulation of Alanine in
Chilling-Sensitive Crops”, Horticultural Abstracts, 55:1-207.

Lee H, Hong S ve Kim D (2014) “Microbial Reduction Efficacy of Various
Disinfection Treatments on Fresh-cut Cabbage”, Food Science and Nutrition,
2(5): 585-590.

Lee HS, Castle WS ve Coates GA (2001) “High-Performance Liquid
Chromatography for the Characterization of Carotenoids in the New Sweet
Orange (Earlygold) Grown in Florida”, USA. Journal of Chromatography A,
913:371-377.

Liew CL ve Prange RK (1994) “Effect of Ozone and Storage Temperature on

Postharvest Diseases and Physiology of Carrots (Caucus carota L.)”, Journal
of the American Society Horticultural Science, 119:563-567.

71



Mahvi AH, Dehghani MH ve Vaezi F (2005) “Ultrasonic Technology Effectiveness
in Total Coliforms Disinfection of Water”, Journal of Applied Science, 5:856—
858.

Manley TC ve Niegowski SJ (1967) “Encyclopedia of Chemical Technology”, 14,
Second Edition, Wiley, New York.

Marquenie D, Lammetyn J, Geeraerd AH, Soontjens C, Van Impre JF, Nicolai BM
ve Michels CW (2002) “Inactivation of Conidia of Botrytis cinerea and
Monilinia fructigena Using UV-C and Heat Treatment”, International Journal
Food Microbiology, 74:27-35.

McClements DJ (1997) “Ultrasonics Characterization of Food and Drinks:
Principles, Methods and Applications™, Critical Reviews Food Science and
Nutrition, 37:1-46.

Minerich PL ve Labuza TP (2003) “Development of a Pressure Indicator for High
Hydrostatic Pressure Processing of Foods”, Innovative Food Science and
Emerging Technologies, 4:235-243.

Moon JH ve Terao J (1998) “Antioxidant Activity of Caffeic Acid and Dihydro
Caffeic Acid in Lard and Human Low-density Lipoprotein”, Journal of
Agriculture and Food Chemistry, 46:5062-5065.

Mori Y, Komatsu S ve Hata Y (1997) “Toxicity of Electrolyzed Strong Acid
Agqueous Solution-Subacute Toxicity Test and Effect on Oral Tissue in Rats”,
Odontology, 84:619-626.

Murray RG, Faeder EJ ve Lee SD (1980) “The Location of the Mucopeptide of
Sections of the Cell Wall of Escherichia coli and other Gram Negative
Bacteria”, Canadian Journal of Microbiology, 11(3):547-560.

Noma S, Tomita C, Shimoda M ve Hayakawa I (2004) “Response of Escherichia
coli O157:H7 in Apple and Orange Juices by Hydrostatic Pressure Treatment
with Rapid Decompression”, Food Microbiology, 21:469-473.

O’Donnell C, Tiwari BK, Cullen PJ ve Rice RG (2012) “Ozone in Food Prosessing”,
First Edition, Blackwell Publishing Ltd.

Olmez H ve Kretzschmar U (2009) “Potential Alternative Disinfection Methods for
Organic Fresh-cut Industry for Minimizing Water Consumption and
Enviromental Impact”, Food Science and Technology, 42:686-693.

Ozlii H (2008) “Gidalara Yiiksek Basing Uygulamasi”, Atatiirk Universitesi
Veteriner Bilimleri Dergisi, 3(1):18.

Oztekin S, Zorlugeng B ve Zorlugeng FK (2006) “Effects of Ozone Treatment on
Microflora of Dried Figs”, Journal of Food Engineering, 75(3):396-9.

72



Park J, Yoo S, Ghafoor K, Kim JU, Kim S ve Lee DU (2015) “Inactivation of
Escherichia coli O157:H7 on Orange Fruit Surfaces and in Juice Using
Photocatalysis and High Hydrostatic Pressure”, Journal of Food Protection,

78(6):1098-1105.

Parnell S (2003) “High Pressure Processing of Fruits and Vegetables”, IFT Annual
Meeting, Chicago.

Pearson D ve Churchill AA (1970) “The Chemical Analyses of Foods”, Gloucester
Place, Vol: 104,233.

Peiyin L ve Barth MM (1998) “Impact of Edible Coatings on Nutritional and
Physiological Changes in Lightly-processed Carrots”, Postharvest Biology and
Technology, 14: 51-60.

Povey MJW ve Mason TJ (1998) “Ultrasound a New Opportunity for Food
Preservation”, First Edition, Blackie Academic and Professional, London.

Rahman SME, Jin Y-G ve Oh D-H (2011) “Combination Treatment of Alkaline
Electrolyzed Water and Citric Acid with Mild Heat to Ensure Microbial Safety,
Shelf-life and Sensory Quality of Shredded Carrots”, Food Microbiology,
28(3): 484-91.

Rice RG ve Cotruva JA (1978) “Reactions of Ozone with Organic Compounds”,
Ozone Press International, Cleveland.

Rice RG, Robson CM, Miller GW ve Hill AG (1981) “Uses of Ozone in Drinking
Water Treatment”, Journal of the American Water Works Association, 73(1):
44-57.

Rico D, Martin-Diana AB, Barat JM ve Barry-Ryan C (2007) “Extending and
Measuring the Quality of Fresh-cut Fruit and Vegetables: a review”, Trends in
Food Science and Technology, 18(7): 373-86.

Rodgers SL, Cash JN, Siddig M ve Ryser ET (2004) “A Comparison of Different
Chemical Sanitizers for Inactivating Escherichia coli O157:H7 and Listeria
monocytogenes in Solution and on Apples, Lettuce, Strawberries, and
Cantaloupe”, Journal of Food Protection, 67:721-731.

Ryall AL ve Lipton WJ (1972) “Vegetables and Melons”, The AVI Publishing
Company, Inc., Westport,Connecticut, 473 p.

Sadler G, Davis J ve Dezman D (1990) “Rapid Extraction of Lycopene and -
carotene from Reconstituted Tomato Paste and Pink Grapefruit Homogenates”,
Journal of Food Science, 55:1460-1461.

Sagong HG, Lee SY, Chang PS, Heu S, Ryu S, Choi YJ, Kang DH (2011)
“Combined Effect of Ultrasound and Organic Acids to Reduce Escherichia coli
0157:H7, Salmonella Typhimurium, and Listeria monocytogenes on Organic
Fresh Lettuce”, International Journal of Food Microbiology, 145:287-292.

73



Salunkhe DK ve Desai BB (1984) “Postharvest Biotechnology of Vegetables”
Volume" CRC Press, Boca Raton, Florida, 90-96.

Sanchez-Moreno C, Plaza L, De Ancos B ve Cano PM (2003) “Vitamin C,
Provitamin A Carotenoids and other Carotenoids in High-Pressurized Orange

Juice During Refrigerated Storage”, Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 51:647-653.

Savas E, Tavsanli H ve Gokgdzoglu I (2014) “Gida Endiistrisinde Ozon
Uygulamalar1”, Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2(3):122-127.

Sehrawat R, Nema PK ve Kaur BP (2016) “Effect of Superheated Steam Drying on
Properties of Foodstuffs and Kinetic Modeling”, Innovative Food Science and
Emerging Technology, 34: 285-301.

Selma MV, Allende A, Lopez-Galvez F, Conesa MA ve Gil MI (2008) “Disinfection
Potential of Ozone, Ultraviolet-C and their Combination in Wash Water for the
Fresh-cut Vegetable Industry”, Food Microbiology, 25:809-814.

Sengun IY (2014) “Influence of Ozonated Water on Microbial Load and Shelf Life
of Shredded Carrots”, Italian Journal of Food Science, 26:383-389.

Seymour 1J, Burfoot D, Smith RL, Cox LA ve Lockwood A (2002) “Ultrasound
Decontamination of Minimally Processed Fruits and Vegetables”, International
Journal of Food Science and Technology, 37:547-557.

Singh, N, Singh RK, Bhunia AK ve Stroshine RL (2002) “Efficacy of Chlorine
dioxide, Ozone and Tme Essential Oil or a Sequential Washing in Killing
Escherichia coli O157:H7 on Lettuce and Baby Carrots”, Lebensmittel
Wissenschaft Technologie, 35:720-729.

Skrede D, Wrolstad RE ve Durst RW (2000) “Changes in Anthocyanins and
Polyphenolics during Juice Processing of Highbush Bluberries (Vaccinium
corymbosum L.)”, Journal of Food Science, 65:357-364.

Song J, Fan L, Forney CF, Jordan MA, Hildebrand PD, Kalt W ve Ryan DAJ (2003)
“Effect of Ozone Treatment and Controlled Atmosphere Storage on Quality
and Phytochemicals in Highbush Blueberries”, Acta Horticulturae, 600:417—
423.

Song J, Fan L, Hildebrand PD ve Forney CF (2000) “Biological Effects of Corona
Discharge on Onions in a Commercial Storage Facility”, Horticulture
Technology. 10(3):608-612.

Spanos GA ve Wrolstad RE (1990) “Influence of Processing and Storage on the
Phenolic Composition of Thompson Seedless Grape Juice”, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 38:1565-1571.

Tathidil FF (2000) “Beypazari Ilgesinde Farkli Muhafaza Yéntemlerinin Havug
Maliyetine Etkisi”, Tarim Bilimleri Dergisi, 6(2):38-44.

74



Tetik N, Topuz A, Turhan I ve Karhan M (2006) “Meyve ve Sebzelerin Islenmesi ve
Muhafazasinda Ozon Uygulamalar1”, Tiirkiye 9. Gida Kongresi, 281-293,
Bolu.

Tolvanen R, Lunden J, Horman A ve Korkeala H (2009) “Pilotscale Continuous
Ultrasonic Cleaning Equipment Reduces Listeria monocytogenes Levels on
Conveyor Belts”, Journal of Food Protection, 72:408—411.

Tosa N ve Yamasaki Y (2000) “Effect of Organic Substances on the Residual
Chlorine Contained in the Strong Acidic Electrolyzed Water”, Journal of The
Japanese Society for Food Science and Technologie-Nippon Shokuhin Kagaku
Kogaku Kaishi, 47(4):287-295.

Unal K (2012) Ekonomik Verim Donemini Tamamlamis Yumurta Tavugu Gogiis ve
But Etleri Uzerine Ultrasonik Dalgalarin Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, SU Fen
Bilimleri Enstitlisu, Konya.

Veberic R, Jurhar J, Mikulic-Petkovsek M, Stampar F ve Schmitzer V (2010)
“Comparative Study of Primariy and Secondary Methabolites in 11 Cultivars
of Persimmon Fruit (Diospyros kaki L.)”, Food Chemistry, 119:477-483.

Vercet A, Burgos J, Crelier S ve Lopez-Buesa P (2001) “Inactivation of Protease and
Lipase by Ultrasound”, Innovative Food Science and Technologies., 2:139-
150.

Victorin K (1992) “Review of the Genotoxicity of Ozone”, Mutation Research,
277:221-238.

Villamiel M, Hamersveld EH van ve Jong P De (1999) “Effect of Ultrasound
Processing on the Quality of Dairy Products”, Milchwissench, 54 (2):69-74.

Xu S (2004) “Studies on the Texture and Tissue of Carrot Processed by High
Pressure”, Nature and Science, 2(3):62-65.

Yang H, Swem BL ve Li Y (2003) “The Effect of pH on Inactivation of Pathogenic
Bacteria on Fresh-cut Lettuce by Dipping Treatment with Electrolyzed
Water”, Journal of Food Science, 68:1013-1017.

Yanmaz R (1994) “Havug Yetistiriciligi”, Standart Dergisi, 34(Ozel say1):21-22.

Zabetakis I, Leclerc D ve Kajda P (2000) “The Effect of High Hydrostatic Pressure

on the Strawberry Anthocyanins”, Journal of Agricultural and Food Chemistry,
48(7):2749-2754.

75



EKLER

76



7. EKLER

EK A Ac¢iklama

EK A.1 Farkli Proses Uygulamalarmin Havug Orneklerinin pH Degerleri

Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR pH*
K 6.3320.04%
o1 6.37+0.20°
02 6.40+0.15
E1l 6.32+0.11%
E2 6.41+0.14°
us1 6.42+0.072
US2 6.4620.02
HPP1 5.99+0.00"
HPP2 5.95+0.02°
HPP3 5.95+0.02°

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.2 Farkli Proses Uygulamalarmim Havug¢ Orneklerinin Suda Coziinen

Toplam Kuru Madde Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR °BRIKS

K 7.54+1.16%
O1 7.60+0.80%
02 7.20+0.97%
El 7.40£0.75%
E2 7.72+1.12°
Us1 7.70£1.272
uS2 7.24+0.93%
HPP1 7.88+0.04%
HPP2 9.00+0.00%
HPP3 8.00+0.00%

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.3 Farkli Proses Uygulamalarinin Havu¢ Orneklerinin Kondaktivite

Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR KONDAKTIVITE (mS/cm)
K 5.54+0.01%
01 5.67+0.542¢
02 5.79+0.28%¢
E1l 5.89+0.15%
E2 5.71+0.71%¢
Us1 6.11+0.482
us2 4.79+0.08¢
HPP1 5.01+0.17¢
HPP2 5.67+0.03%¢
HPP3 5.19+0.17°

*Cizelgedeki degerler ortalama+tstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkli iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.4 Farkli Proses Uygulamalarinin Havug Orneklerinin Titrasyon Asitligi

Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR TITRASYON ASITLIGI (%)
K 0.060.02?
o1 0.07+0.00
02 0.0620.00?
E1 0.07+0.00?
E2 0.07+0.00?
us1 0.07+0.012
US2 0.060.01?
HPP1 0.060.00?
HPP2 0.0520.00?
HPP3 0.060.01?

*Cizelgedeki degerler ortalama+tstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A5 Farklh Proses Uygulamalarmin Havu¢ Orneklerinin L*, a*, b*

Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR L* a* b*

K 36.90+0.68° 16.72+1.24° 17.88+1.07°

o1 43.99+3.08° 19.36+5.64%° 24.82+9.042°
02 45.1442.21% 18.77+2.63° 21.99+2.08"

E1l 45.60+1.74%  18.95+0.55° 22.10+0.64"

E2 43.64+2,58% 17.11+1.56° 20.81+1.06"

Us1 45.0142.20° 21.33+1.78% 23.03+1.02°

us2 46.48+2.82° 28.64%5.25% 39.28+7.86°

HPP1 43.31+4.72%  24.49+4.98% 32.93+9.67%¢
HPP2 41.33+1.34%  24.1445.44%® 32.79+10.37%¢
HPP3 41.75+1.34® 2578+6.16°° 34.36+10.77%

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni stitunda farkli iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.6 Farkli Proses Uygulamalarmin Havu¢ Orneklerinin Kroma (C*)

Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR
K

o1
02
El

E2
UsS1
(URY
HPP1
HPP2
HPP3

KROMA (C*)
24.49+1.47
31.52+10.55
28.92+3.29
29.11+0.76"
26.96+1.66"
31.42+1.41%
48.62+9.43
41.09+10.69%
40.77+11.55%
42.99+12.29%

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni stitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.7 Farkli Proses Uygulamalarimin Havug Orneklerinin Hue (h°)

Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR HUE (h°)
K 0.54+0.08?
o1 0.31+0.13%°
02 0.41+0.06°
El 0.42+0.03%°
E2 0.36+0.09%°
uUs1 0.53+0.13%
uS2 0.20+0.04¢
HPP1 0.26+0.15¢
HPP2 0.25+0.15°
HPP3 0.27+0.13"

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.8 Farkli Proses Uygulamalarinin Havug¢ Orneklerinin Toplam Renk
Degisimi (AE) Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR TRD (AE)
K 1.27+0.87¢
o1 4.01+1.71°
02 3.99+0.93
E1 4.17+0.322
E2 3.47+0.60"
us1 4.48+0.37%
Us2 6.65+1.00°
HPP1 5.54+0.92%
HPP2 5.19+1.49%
HPP3 5.51+1.52%

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkli iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.9 Farkli Proses Uygulamalarinin Havu¢ Orneklerinin Esmerlesme

Indeksi Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR ESMERLESME INDEKSI
K 100.79+5.64
o1 93.66+5.33?
02 96.97+9.16°
E1 94.82+2.922
E2 90.43£5.372
us1 102.03+5.022
us2 97.4624.27°
HPP1 82.09+15.66°
HPP2 101.47+30.662
HPP3 82.55+10.87°

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.10 Farkli Proses Uygulamalarmin Havu¢ Orneklerinin  Toplam
Antioksidan Kapasite (%) Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE (%)

K 23.63+1.88°
01 51.95+14.217%¢
02 53.35+9.20%¢
E1 64.38+4.73%
E2 62.62+24.69%
us1 39.49+1.88%
us2 52.60+29.247¢
HPP1 81.64+2.87°
HPP2 68.74+22.15%
HPP3 83.21+6.51°

*Cizelgedeki degerler ortalama+tstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkli iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.11 Farkli Proses Uygulamalarinin Havug Orneklerinin Toplam Fenolik
Madde Degerleri Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR TOPLAM FENOLIK MADDE (mg/100 mL)
K 1.15+0.38°
o1 1.19+0.48°
02 1.11+0.36
E1 1.09+0.32°
E2 1.15+0.60°
us1 1.04+0.318
us2 0.62+0.02¢
HPP1 0.58+0.03¢
HPP2 0.58+0.02
HPP3 0.62+0.03¢

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.12 Farkli Proses Uygulamalarinin Havu¢ Orneklerinin  Toplam
Karotenoid Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR TOPLAM KAROTENOID MiKTARI (mg/mL)
K 0.001+0.00?
o1 0.001+0.00°
02 0.001+0.00°¢
E1l 0.0000.00¢
E2 0.001+0.00¢
us1 0.001+0.00
us2 0.001+0.00¢
HPP1 0.000+0.00"
HPP2 0.0000.00'
HPP3 0.000+0.00’

*Cizelgedeki degerler ortalama+tstandart sapma olarak gosterilmistir.
**Ayni siitunda farkli Gistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.13 Farkli Proses Uygulamalarmin Havug Orneklerinin Tartarik Asit
Miktar1 Uzerine EtKisi

UYGULAMALAR TARTARIK ASIT (mg/L)
K 162.12+1.31°
o1 297.29+118.62°
02 77.03+58.51%
E1 0.110.00°
E2 125.83+2.49°
us1 123.760.63°
Us2 0.11+0.00°
HPP1 292.15+67.80?
HPP2 396.88+45.23?
HPP3 356.71+7.01°

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl tistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.14 Farkli Proses Uygulamalarmm Havu¢ Orneklerinin Malik Asit
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR MALIK ASIT (mg/L)
K 1203.42+10.29
o1 983.21+3.17°
02 965.23+12.60°
E1 1237.00+13.28°
E2 555.46+449.90°
us1 1220.13+2.56?
Us2 1304.25+96.60°
HPP1 1116.12+3.76°
HPP2 1167.72+82.842
HPP3 1108.99+7.072

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl tistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.15 Farkli Proses Uygulamalarmin Havu¢ Orneklerinin Sitrik Asit
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR SITRIK ASIT (mg/L)
K 498.15+5.34"
01 515.29+3.49"
02 404.76+108.49%
E1l 330.15%77.33¢
E2 109.52+70.45¢
us1 326.58+28.47¢
US2 584.18+106.80%
HPP1 705.87+25.86°
HPP2 452.47+112.39°
HPP3 704.84+17.39

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.16 Farkli Proses Uygulamalarinin Havug Orneklerinin Suksinik Asit
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR SUKSINIK ASIT (mg/L)
K 38.48+1.40°
o1 61.66+10.03
02 1.54+0.00¢
E1 23.73+4.30°
E2 1.54+0.00¢
us1 1.5420.00¢
Us2 1.5420.00¢
HPP1 1.54+0.00¢
HPP2 1.5420.00¢
HPP3 1.5420.00¢

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.17 Farkli Proses Uygulamalarmin Havug Orneklerinin Fumarik Asit
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR FUMARIK ASIT (mg/L)
K 287.13+3.53"
o1 401.21+4.64°
02 250.44%42 55"
E1l 95.1249.40°
E2 122.81+73.78¢
us1 4.45+2.69°
Us2 4.45+2.69¢
HPP1 103.68+41.21°
HPP2 163.06+19.06°
HPP3 94.97+23.30°

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.18 Farkli Proses Uygulamalarinin Havug Orneklerinin Askorbik Asit
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR ASKORBIK ASIT (mg/L)
K 1.09+0.02°
o1 0.860.33°
02 1.20+0.00%
E1 1.12+0.03°
E2 0.64+0.04°
us1 0.780.27°
Us2 1.16+0.02°
HPP1 2.77+0.01°
HPP2 1.93+0.90°
HPP3 3.04+0.15?

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni stitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.19 Farkli Proses Uygulamalarinin Havu¢ Orneklerinin Gallik Asit
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR GALLIK ASIT (mg/L)
K 0.49+0.01%
o1 0.29+0.03¢
02 0.330.00¢
E1 0.40+0.03"¢
E2 0.390.00°¢
us1 0.37+0.08%
Us2 0.59+0.04°
HPP1 0.40+0.06"¢
HPP2 0.32+0.06¢
HPP3 0.47+0.01%

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.20 Farkli Proses Uygulamalarmm Havuc¢ Orneklerinin (+) Katesin
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR (+) KATESIN (mg/L)
K 0.300.00°
o1 0.46+0.16"
02 0.74%0.10?
E1l 0.38+0.08"
E2 0.42+0.05"
us1 0.47+0.23"
us2 0.35+0.11°
HPP1 0.54+0.06%
HPP2 0.48+0.00%®
HPP3 0.42+0.00°

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.21 Farkli Proses Uygulamalarinin Havug Orneklerinin (-) Epikatesin
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR (-) EPIKATESIN (mg/L)
K 0.20%0.05°
o1 0.54+0.32°
02 0.330.05%°
E1 0.410.00%°
E2 0.22+0.00™
us1 0.45+0.158°
Us2 0.38+0.00%°
HPP1 0.47+0.03%°
HPP2 0.30+0.072¢
HPP3 0.49+0.02%°

*Cizelgedeki degerler ortalama+standart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.22 Farkli Proses Uygulamalarinin Havu¢ Orneklerinin Kafeik Asit
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR KAFEIK ASIT (mg/L)
K 0.53+0.05?
o1 0.4620.00
02 0.480.01°
E1 0.54+0.012
E2 0.51+0.01%
us1 0.49+0.02b
us2 0.450.01°
HPP1 0.480.01°
HPP2 0.50+0.01°
HPP3 0.480.00%

*Cizelgedeki degerler ortalama+tstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkli iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.23 Farkli Proses Uygulamalarini Havug Orneklerinin Klorojenik Asit
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR KLOROJENIK ASIT (mg/L)
K 0.37+0.16°
o1 0.18+0.01°
02 0.2520.02%
E1 0.27+0.09%
E2 0.18+0.03"
us1 0.24%0.00%®
us2 0.21+0.03
HPP1 0.200.03"
HPP2 0.19+0.03"
HPP3 0.160.01°

*Cizelgedeki degerler ortalama+tstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.24 Farkli Proses Uygulamalarmm Havug Orneklerinin Para-Kumarik
Asit Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR PARA-KUMARIK ASIT (mg/L)
K 0.12+0.01°
o1 0.14%0.00°
02 0.11+0.00°
E1 0.110.00°
E2 0.12+0.00°
us1 0.160.04%®
Us2 0.22+0.06°
HPP1 0.110.00°
HPP2 0.11+0.00°
HPP3 0.12+0.01°

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl tistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

100



Ek A.25 Farkli Proses Uygulamalarinin Havug Orneklerinin Alfa Karoten
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR ALFA KAROTEN (mg/L)
K 0.12+0.06%
o1 0.50+0.33%
02 0.34+0.08
El 0.46+0.042¢
E2 0.47+0.01%°¢
Us1 0.63+0.15%
(URY 0.35+0.18°«
HPP1 0.38+0.13°«
HPP2 0.07+0.00¢
HPP3 0.77+0.162

*Cizelgedeki degerler ortalama+tstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.26 Farkli Proses Uygulamalarmin Havug Orneklerinin Beta Karoten
Miktar1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR BETA KAROTEN (mg/L)
K 1.61+0.37"
o1 3.52+1.71%
02 2.73+0.50%°
El 2.99+0.24%®
E2 4.02+0.07%
(URY 4.60+0.78%
us2 3.08+1.22%
HPP1 2.95+0.94%
HPP2 0.83+0.38°
HPP3 4.71+0.89%

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.27 Farkl Proses Uygulamalarmin Havu¢ Orneklerinin Toplam Bakteri
Sayis1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR TMAB (log kob/mL)
K 5.77+1.10°
o1 2.64+0.04°
02 2.37+0.19
E1 3.02+0.34°
E2 2.97+0.64°
us1 3.29+0.76°
us2 2.72+0.30°
HPP1 0.67+0.03¢
HPP2 0.00+0.00¢
HPP3 0.00+0.00°

*Cizelgedeki degerler ortalama+tstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkli iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.28 Farkli Proses Uygulamalarinin Havug Orneklerinin Toplam Maya
Kiif Sayis1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR TOPLAM MAYA KUF (log kob/mL)
K 5.71+0.44%
O1 3.72+0.29°
02 0.00+0.00¢
El 4.50+0.17"
E2 4.06+1.01"
(URY 4.84+0.04%
us2 4.28+0.39"
HPP1 0.00+0.00¢
HPP2 0.00+0.00¢
HPP3 0.00+0.00¢

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni stitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.29 Farkli Proses Uygulamalarmin Havu¢ Orneklerinin  Toplam

Koliform Sayis1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR TOPLAM KOLIFORM (log kob/mL)
K 6.32+1.41°
o1 3.29+0.14°
02 2.96+0.58°
El 3.82+0.49
E2 4.74+0.41°
US1 4.90+0.12°
(URY 4.59+0.21°
HPP1 0.00+0.00¢
HPP2 0.00+0.00¢
HPP3 0.00+0.00¢

*Cizelgedeki degerler ortalama+standart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.30 Farkli Proses Uygulamalarinm Havug¢ Orneklerinin Toplam E. coli
0157:H7 Sayis1 Uzerine EtKisi

UYGULAMALAR E. coli O157:H7 (log kob/mL)
K 4.73+0.43%
o1 0.00+0.00°
02 0.00+0.00°
El 4.42+0.28%
E2 4.14+0.48%
US1 4.24+0.522
(UK 4.01+0.742
HPP1 0.00+0.00°
HPP2 0.12+0.24°
HPP3 0.00+0.00°

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gosterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.31 Farkli Proses Uygulamalarmm Havu¢ Orneklerinin Toplam S.

Typhimirium Sayis1 Uzerine Etkisi

UYGULAMALAR S. typhimirium (log kob/mL)

K 5.66+0.40?
O1 2.46+0.24°
02 2.00+0.00°
El 3.33+0.27°
E2 3.53+0.23°
UsS1 3.82+0.43°
us2 3.23+0.47°
HPP1 0.39+0.22%
HPP2 1.00+0.00¢
HPP3 0.00+0.00°

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkli Gistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.32 Farkli Proses Uygulamalarmm Havu¢ Orneklerinin Sertlik (N)

Degeri Uzerine Etkisi

ORTALAMA SERTLIK (N)
K 27.20+2.89%
01 30.57+5.18?
02 28.61+4.69
E1l 26.4445.45%
E2 27.29+2.93%
us1 26.74+1.83%
Us2 26.30+2.86%
HPP1 31.14+1.80°
HPP2 19.91+2.40°
HPP3 25.10+0.28%

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Ek A.33 Farkli Proses Uygulamalarinin Havu¢ Orneklerinin Kesme (N s)

Degeri Uzerine Etkisi

ORTALAMA KESME (N's)
K 182.28+9.272
o1 183.35+28.52¢
02 180.84+20.47¢
E1 170.88+36.88%
E2 179.50+8.92
us1 167.91+9.01%
us2 163.88+20.87%¢
HPP1 130.38+32.97>
HPP2 81.71+2.11°
HPP3 116.51+0.14

*Cizelgedeki degerler ortalamatstandart sapma olarak gdsterilmistir.
** Ayni siitunda farkl iistsel harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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