ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SOGUKTA SAKLAMA SIRASINDA OZON GAZI UYGULAMASININ
CESITLI GIDALARDA ETKISININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Hiilya YARAR

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Gida Miihendisligi Programm

Mayis 2015






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SOGUKTA SAKLAMA SIRASINDA OZON GAZI UYGULAMASININ
CESITLI GIDALARDA ETKISININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Hiilya YARAR
(506111515)

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Gida Miihendisligi Programm

Tez Damismani: Dog. Dr. Nese Sahin YESILCUBUK

Mayis 2015






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’'niin 506111515 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Hiillya YARAR, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladigi “SOGUKTA SAKLAMA SIRASINDA OZON GAZI
UYGULAMASININ CESITLI GIDALARDA ETKIiSININ INCELENMESI”
baslikli tezini agagida imzalari olan jiiri 6niinde basari ile sunmustur.

Tez Danismanai : Doc. Dr. Nese Sahin YESILCUBUK
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Yrd. Do¢. Dr. Ebru FIRATLIGIL DURMUS
[stanbul Teknik Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Derya KAHVECI
Yeditepe Universitesi

Teslim Tarihi: 4 Mayis 2015
Savunma Tarihi : 25 Mayis 2015






ONSOZ

“Sogukta Saklama Sirasinda Ozon Gazi Uygulamasinin Cesitli Gidalarda Etkisinin
Incelenmesi” konulu yiiksek lisans tez calismam siiresince degerli goriis ve dnerileri
ile calismami sekillendiren danismanim Sn. Dog. Dr. Nese Sahin YESILCUBUK ’a
tesekkiirii borg bilirim.

Tez calismasi, “Yeni Teknoloji Uygulamalari (Ozon Gazi, UV-C Isik, ve Manyetik
Alan) ile Sogukta Saklanan Gidalarin Kalitelerinin Korunmasia Yonelik Sistem
Tasarim1” adlt SAN-TEZ projesi kapsaminda hazirlanmigtir. Bu asamada her tiirlii
destegini esirgemeyen ARCELIK A.S. ve TAT Gida San. A.S.’ye tesekkiirlerimi
sunarim.

Laboratuarlarda gergeklestirilen ¢aligsmalar i¢in tiim teknik olanaklarin sunulmasin
saglayan ve tecriibeleri ile desteklerini esirgemeyen Sn. Ayse Saygiin’e, Sn. Esra
Dogu BAYKUT’a ve Sn. Celale KIRKIN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Karsilagtigim tiim zorluklarda yanimda olan, her kosulda bana inanan ailem ve
Ozellikle babam Sadettin YARAR’a ve tezimin her asamasinda manevi desteklerini
esirgemeyen miistakbel esim Nadir CANBAZ’a sevgilerimi sunarim.

Mayis 2015 Hiilya YARAR
(Gida Miihendisi)



Vi



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ.......ooiiii s v
ICINDEKILER .........oooviiiieeeeeeeeeeee ettt vii
KISALTMALAR .o IX
CIZELGE LISTESI ........cooviiieeeeeeeeeeeeeee oot Xi
SEKIL LISTEST ......cooviiiiiiiiieee ettt Xiii
OZET ...ttt XV
SUMMARY et Xvii
€] 1 28 1O 1
2. LITERATUR OZETI ...cccooovviiiiiiiiiiiceec s 3
2.1 Gidalarin Sogukta MUuhafazast .........c.cceiveiiiiiiieiiee e 3
2.2 Gidalarda Bozulma EtKenleri .........cccviiiiiiiiieiceeee e 3
2.2.1 Mikrobiyolojik tehliKeler ... 4

2. 3 Bl s 4
2.3.1 Etin mikrobiyal florast ..........ccceiiiiiiieiiiiciec e 5
2.3.2 Etin birlesimi ve etin birlesiminde meydana gelen degisimler ................... 6
2.3.3 Ette lipid OKSIAASYONU ......c.civiiiiiiieieieie e 7
2.3.4 Ette koku bilesenlerinin oluSUMU...........covvvieiiiieiiiie i 7
2.3.5 Ette 1enK deZISIMI......ceiveiriiiiiiiieiiiiie e 9

2.4 SAIGA .oiiiii et e e ra s 10
2.4.1 Salcanin mikrobiyal florast ........ccoovveiiiiiiieiiiie e 10
2.4.1.1 Domates iiriinlerinde rastlanan kiif mantarlari...........c.ccoccevvieiinnnnnn 11

2.4.2 Salgada renk deGiSIMi......cccueriuieriieiieesiie e see et 13
2.4.3 Salcada titrasyon asitligi ve pH degisimi.........ccovveviiiiiiininiiiiciin, 14

2.5 ENgel TEKNOIOJISI......cveiiiiiiiiciecee e 14
2.5.1 Ozon hakkinda genel bilgi..........cccoovviiiiiiiiiiiiiic e, 15
2.5.2.0Z0NUN SEADTHLEST......veiiieiiicee s 15
2.5.3 Kimyasal 0ZelliKIeri ........ccooviiiiiiiiiiii e 16
2.5.4 OZ0ON GAZININ UTCLIML 1...vivviiieiieiiesieeie et 16
2.5.4.1 Korona akim mMetodU..........cceiveiiiiiiiiiiiii e 16

2.5.4.2 UV (Fotokimyasal) Metodu..........cccoevriiiiiiiiiiiee e 16

2.5.5 Ozon gazinin etki Mekanizmast .........cocvvieriiiiiiciiicec s 17
2.5.6 Ozonun giivenlik HMItIeTi ......c.ooveiieiiiieiieiccee e 19

2.6 Gidalarda Ozonlama Islemi Uygulamalari............cccccvvevricreiiiereneesnesenennns 20
2.6.1 Meyve ve sebzelerde 0zon uygulamast.........ccccovvveiiiiiiiieniniisicieees 20
2.6.2 Hububatlarda 0zon uygulamast...........cccevverinieiieiiniesiesese e 21
2.6.3 Kirmiz1 ve beyaz etlerde 0zon uygulamasi ..........ccccooocveiieiiiiniiciinicnnn, 22

3. MATERYAL-METOT ..ottt 25
3.1 MALEIYAL ..o 25
3.1.1 Bonfile ve salga NMUMUNEIETT......couvriiieiieiiieiie e 25

3 L2 KIMYASAIIAY ... s 25

B2 MEIOL.....oiiiii 25
3.2.1 Ozon gaz1 uygulama bOlme tasarimi.........ccccceevvviieeiinieeiieniseeeee s 25

vii



3.2.2 Bonfile ve salca drneklerine ozon gazi uygulamasi ........ccccceeviveeniiveennnnn. 26

3.2.3 Bonfile ve salga drneklerinin depolanmast ...........cccooveviieeieiiiniecnicnnene 26
B2 4 ANANZIEE ... 26
3.2.4.1 pH ve titre edilebilir aSithik...........ccooiiiiiiiie, 26
3242 RENK ..ot e 27
3.2.4.3 TBA sayis1 (Tiyobarbitlirik asit) ........ccccoeveriiiiiiiicniiiiniciceee 27
3.2.4.4 Toplam ¢oziiniir kati madde .........occevvvieiiiiiiiiiee 28
3.2.4.5 Mikrobiyolojik analizler ..., 28
3.2.4.6 Duyusal analizler ..o 28
3.2.4.7 IstatiStIKSEl @NANIZ ......ovuercecicice e 28

4. BULGULAR VE TARTISMA ..o 31
4.1 Bonfilede Baslangic Ozon Gaz1 Uygulamasi (tp) Degerinin Belirlenmesi....... 31
4.1.1 Mikrobiyolojik analiz sonuglart ...........cccceviiiiiiiiiniiie e 31
4.1.2 pH analizi SONUGIATT........eeiviiiiiiiiicicecc e 35
4.1.3 Renk analizi SONUGIAIT ........c.ccviiiiiiiiiic e 37
4.1.4 TBA (Tiyobarbitiirik asit) analizi SOnUGIart ...........ccoovveiiiiiieniniisic, 39
4.1.5 Kotii koku olusumunun degerlendirilmesi ........coevververeieniiiiinisinienen, 41

4.2 Bonfilede Periyodik Ozon Gazi Uygulamast ...........ccoceeviiineeninicniciecee 43
4.2.1 Mikrobiyolojik analiz sonuglart ............cccevieiiiniiinii e 43
4.2.2 pH analizi SONUGIATT........ooiviiiiiiiiicicec e 46
4.2.3 Renk analizi SONUGIATT ..........ccvviiiiiiiiic e 47
4.2.4 TBA (Tiyobarbitiirik asit) analizi Sonuglart ...........ccocvevviiiieniniisien, 49
4.2.5 Kotii koku olusumunun degerlendirilmesi ........oecvvereiiiieniiiniiciie e 51

4.3 Salgada Baslangic Ozon Gazi1 Konsantrasyonunun(cg) Belirlenmesi.............. 52
4.3.1 Mikrobiyolojik analiz SONUGIArT ...........cceiiiiiiiiiii 52
4.3.2 pH analizi SONUGIATT.........eeiviiiiiiiiieceee e 54
4.3.3 Renk analizi SONUGIATT ......viiiviiiiiii i 56
4.3.4 Toplam kuru madde analizi SONUGIATT ........ccveriiiiiiiiieiee 58
4.3.5 Toplam asitlik analizi SONUGIATT ........ccererieiiiiiieieiee e 59
4.3.6 Duyusal analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ..........ccccovvcverveiviiieieennnne, 61
SONUGC ...t 65
KAYNAKLAR ..ottt bbbttt 69
ERLER ..o 75
L0 Z.€] 0105\ 1 1T 77

viii



KISALTMALAR

ANOVA
FDA
GRAS
kob

MDA
NIOSH
OSHA
TBA
TCA

: Analysis of Variance

: Food and Drug Administration

: Generally Recognized as Safe

: Koloni olusturan birim

: Logaritma

: Malondialdehit

: The National Institute for Occupational Safety and Health
: Occupational Safety and Health Administration

: Tiyobarbiitirik Asit

: Trikloro Asetik Asit






CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1 :
Cizelge 2.2 :
Cizelge 2.3 :
Cizelge 2.4 :
Cizelge 2.5 :
Cizelge 2.6 :
Cizelge 2.7 :
Cizelge 2.8 :
Cizelge 2.9 :
Cizelge 4.1 :

Cizelge 4.2 :

Cizelge 4.4 :

Cizelge 4.5 :

Sayfa
Taze etlerde siklikla bulunan mikroorganizmalar.............ccccevvvieiiinnnne. 6
BN DIL@SIMI ..o e 6
Taze biftekte tespit edilen bazi aroma bilesikleri..........cccovevviieeivenenne. 8
Kirmiz1 ette mikrobiyolojik bozulma sonucu olusan koku bilesenleri... 9
Ozonun fiziksel 6zellIKIETT. .....ccovvviiiieiriiiiicee e 15
Gida kaynakli bakterilerin yillik hastane ve 6liim sayilart................... 18
Ozon gazinin mikroorganizmalara etkisi™® ..........c.cccoevviinniiiiiiennnn, 19
Meyvelerde ozon uygulamasi calismalart. .........cccocevviiiieniciinicnnn, 21
Et ve et {irlinlerinde ozon uygulamasi ¢aligmalart............cccoceeviennnnee 23

Farkl1 konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait toplam canli sayis1 ortalamalarinin Tukey testi
karsilastirma SONUGIATL. ........ooiiiiiiiiiieiiiie e 33
Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait laktik asit bakterisi sayisi ortalamalarinin Tukey testi
karsilastirma SONUGIATL. .........cccceeiiiiiiiiiiie e 34
Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait renk ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuclari.
.............................................................................................................. 39
Farkl1 konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait TBA ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglari.

.............................................................................................................. 41
Cizelge 4.6 : Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait duyusal kotii koku puan ortalamalarinin Tukey testi
karsilagtirma SONUGIATL. ........ooiiiviiiiiiieiiec e 43
Cizelge 4.7: Farkli siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerine ait toplam
canli sayis1 ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglart. .......... 45
Cizelge 4.8 : Farkli siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerinin laktik asit
bakteri sayis1 Tukey testi karsilastirma sonuglart. ...........cccevvveeninennne 46
Cizelge 4.9 : Farkli siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerinin pH degeri
Tukey testi karsilastirma sonuglart. .........cccoceveviiiniiiiiiie e, 47
Cizelge 4.10 : Farkli siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerine ait Renk (a*)
degeri Tukey testi karsilastirma sonuglart. .........cccoovvveiiiiiiiiiniinnenne 49
Cizelge 4.11 : Farkli siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerine ait TBA
sayis1 Tukey testi karsilastirma sonuglart..........ccccceeviiiiiiiciiennne, 50
Cizelge 4.12 : Farkli siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile drneklerine ait kot koku
sonuclarinin Tukey testi karsilasgtirma sonuglart. ...........cccoceeiiennnnne 52
Cizelge 4.13 : Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan sal¢a drneklerine ait
Howard kiiflii alan ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglart.
............................................................................................................ 54
Cizelge 4.14 : Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan salca 6rneklerine ait
pH ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglart...................... 56

Xi



Cizelge 4.15 :
Cizelge 4.16 :
Cizelge 4.17 :

Cizelge 4.18 :

Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan sal¢a drneklerine ait
renk degeri ortalamalarinin Tukey testi karsilagtirma sonuglarrt. ....... 58
Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan sal¢a 6rneklerine ait
toplam kuru madde degerinin Tukey testi karsilastirma sonuglart..... 59
Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan sal¢a 6rneklerine ait
toplam asitlik degerinin Tukey testi karsilastirma sonuglari. ............. 61
Farkl1 konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan salga 6rneklerine ait
kendine has koku degerlendirmesi ortalamalarinin Tukey testi
karsilastirma SONUGIATL. .........ccccviiiiiiiiie e 63

Xii



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 2.1: Alternaria sporlart ve miSelleri .........ccocovviiriiiiieienesc e 11
Sekil 2.2: Coletotrichum un domates lizerindeki misel ve sporlart ..........cccooevveeneee. 11
Sekil 2.3: Fusarium misel ve SPOTIart .........ccoceviiiiiniiiiiiccee e 12
Sekil 2.4: Mucor sporongia ve sporlari, Rhizopus sporongia baslar1 ve miselleri.... 12
Sekil 2.5: Oospora misel Ve SPOTIart .........cccviiviiieiiiiiiieiece e 13
Sekil 4.1:Bonfilede toplam canli sayis1 degisiminde depolama siiresi ve ozon gazi
KonsantrasyonunuN €tKIST ...........viieieieiinerieseseeeeeee e 32
Sekil 4.2: Bonfilede laktik asit bakteri sayis1 degisiminde depolama siiresi ve ozon
gaz1 konsantrasyonunun €tKiSI..........ccvviveririiineenieiisee e 34
Sekil 4.3: Bonfilede pH degisiminde depolama siiresi ve ozon gazi
Konsantrasyonunun €tKIST ..........viieieiieiineieresise e 36
Sekil 4.4: Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin renk
UZETINE CLKIST..veveeiviiiieitiete et 38
Sekil 4.5: Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun TBA sayisina
BEKIST o 40
Sekil 4.6: Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun kotii koku
OlUSUMU UZETINEG ELKIST ...evivviiiiiiiiiiiie et 42
Sekil 4.7: Bonfilede toplam canli sayis1 degisiminde depolama siiresi ve ozon gazi
KonsantrasyonunuN tKIST ...........cuiiiieiiiineie e 44
Sekil 4.8: Bonfilede laktik asit bakteri sayis1 degisiminde depolama siiresi ve ozon
gaz1 Kkonsantrasyonunun €tKiS.........ccocvereiereerieiiieenneeee e 45
Sekil 4.9: Bonfilede pH degisiminde depolama siiresi ve ozon gazi
KonsantrasyonunuN tKIST ..........ccuiiiieiiiiieie e 47
Sekil 4.10: Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin renk
UZETINE ETKIST 1.vvviiviieiiei e 48
Sekil 4.11: Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun TBA
SAYISINA ELKIST 1ee.eviiiiiiiiieee e 50
Sekil 4.12: Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun kotii koku
OlUSUMU UZETINEG ELKIST...eiiivviieiiiiiiiiie et 51
Sekil 4.13: Salcada depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin
Howard kiiflii alan sayis1 tizerine etkisi ........cccooevvieeniiniicnnniieese e 53
Sekil 4.14: Salcada depolama stiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin pH
UZETINE ETKIST 1. 55
Sekil 4.15: Salcada depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin renk
UZETINE ETKIST 1.vvvieieeiii e o7
Sekil 4.16: Sal¢a numunelerinde toplam kuru madde degisimi ..........ccceeeveeiiennnnne 59
Sekil 4.17: Sal¢a numunelerinde toplam asitlik miktart degisimi.........cccocoeevvrrnne 60
Sekil 4.18: Sal¢ca numunelerinde kendine has koku degisimi...........cccocvviieiiennene 62

Xiii



Xiv



SOGUKTA SAKLAMA SIRASINDA OZON GAZI UYGULAMASININ
CESITLI GIDALARDA ETKISININ INCELENMESI

OZET

Gilinilimiizde gelisen yeni teknolojiler ile birlikte sogukta saklamaya ek olarak
alternatif koruma yontemleri 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bu teknolojilerin amaci,
gidalarin sogukta saklanmasi sirasinda gida kalitesinin daha uzun siire korunmasi ve
gida giivenliginin saglanmasidir.

Son yillarda olduk¢a 6nem kazanmis alternatif koruma yontemlerinden biri de ozon
teknolojisidir. Karakteristik ve taze bir kokuya sahip olan ve atmosferde dogal olarak
tiretilebilen ozon gazi ile ilgili gerceklestirilen yeni diizenlemeler ile birlikte,
ozellikle gida endiistrisi i¢cin bu molekiil, geleneksel yontemlere karsi 6nemli bir
alternatif durumuna gelmistir.

Sahip oldugu o6zellikleri sayesinde, bu yontemin ev tipi buzdolaplarinda saklanan
gidalarda kalite korunumu ve depolama siiresinin artirilmasi i¢in kullanimimin yararl
olabilecegi diisliniilmektedir.

Bu galismada ozon gazi uygulamasinin sogukta saklanan iki tiir gida grubu olan taze
et ve salca ornekleri lizerindeki etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Ozon gaz1 i¢in
belirtilen glivenlik degerleri ve literatiirdeki ¢alismalar dikkate alinarak, bonfile ve
salca orneklerine farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulamasi yapilmistir.
Bunun ic¢in sogukta saklama bodlmesi icine yerlestirilen 6zel bdlmede bonfile
orneklerine baglangi¢ uygulama zamani ve konsantrasyonunu belirlemek amaciyla 1
ppm 10 dakika; 1 ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika ve 1,8 ppm
30 dakika seklinde ozon gazi uygulamasi yapilmistir. Ozon gazi uygulamalar
sonunda bonfile etler stre¢ film ile sarilarak 4°C’de 7 giin siire ile depolanmustir.
Uriinlerin bu siire boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite
degisimleri incelenmis ve kontrol grubu ile karsilastirilmistir.  Orneklerde
tiyobarbitiirik asit (TBA), pH, duyusal degisim, renk, toplam canli gelisimi ve laktik
asit bakterisi gelisimi degerlendirmeye alinmistir.

Ikinci kisimda ise depolama siiresi boyunca hangi araliklarda ozon gazinin
uygulanmasinin  gerekliliginin ~ ‘periyodik  uygulama  siiresi’  belirlenmesi
hedeflenmistir. Baglangic ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerine 12 saat, 24 saat
ve 3-24 saat araliklarla periyodik olarak ozon gazi uygulanmistir. Baslangic
uygulamasinin (to degeri: 1 ppm 10 dakika) ardindan 6rneklere yine periyodik olarak
1 ppm 10 dakika olacak seklinde ozon gazi uygulanmistir. Periyodik uygulama
sonucunda iirlinlerin mikrobiyolojik olarak istenmeyen seviyeye gelmesi kisa siirede
olmustur.

Ayni sekilde sogukta saklama bolmesi igine yerlestirilen salgca orneklerine de 0,5;
2,5; 5 ppm 10 dakika olacak sekilde ozon gazi uygulamasi yapilmis, ardindan salca
ornekleri 4°C’de 21 giin siire ile depolanmistir. Orneklerde pH, duyusal degisim,
toplam asitlik miktar,, toplam kuru madde miktar1 ve kifli alan sayist
degerlendirmeye alinmistir.
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Calismalar sonucunda, 1 ppm 10 dakika ozon gazi1 uygulamasi ile et 6rneklerinde
renk, TBA, pH, mikrobiyolojik ve duyusal degerlendirmelerde kontrol grubu ve
diger uygulamalara gore daha iyi sonug elde edilmistir. Ozon gazi1 konsantrasyonu ve
stiresinin artmasi et orneklerinde TBA sayisinin artmasina neden olmustur. Duyusal
analizler sonucunda da benzer sekilde uzun siire yiliksek konsantrasyonda ozon gazi
uygulanmas1 bonfile oOrneklerinde kot koku gibi istenmeyen Ozelliklerin
olusmasinda etkili olmustur. Periyodik uygulama ise mikrobiyolojik gelisimi
hizlandirarak tiriiniin raf 6mriiniin daha az olmasina neden olmustur.

Salga orneklerinde yapilan analizler sonucunda ise ozon gazi uygulamasi salganin
kalite parametreleri arasinda yer alan kiiflii alan sayisinda degisime neden olmustur.
Diger parametrelerde herhangi bir degisim gozlemlenmemistir.  Yiiksek
konsantrasyonda (5 ppm, 10 dk.) ozon gazi uygulanmis ve depolanmis Salca
numunelerindeki kiiflii alan sayisi diger 6rneklere gore daha az olmustur. Ozon gazi
uygulanan ve 21 giin depolanan sal¢a orneklerinde duyusal olarak da herhangi bir
degisim gézlemlenmemistir.
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EFFECTS OF GASEOUS OZONE TREATMENT ON QUALITY
ATTRIBUTES OF SOME FOODS DURING COLD STORAGE

SUMMARY

Today, novel technologies in addition to cold storage come to to the fore as an
alternative method of protection. The purposes of these technologies are to preserve
food quality for longer time and to increase the shelf life of foods.

Today, the rapid pace of work and intensity have limited the time for shopping. On
the other hand, eating habits at home have changed, and there is a tendency towards
eating out. In addition, an increase has been observed in the number of people living
far away from shopping areas in town. Another issue is that the number of
individuals living alone has increased today. In such cases, quality losses arise as the
purchased products are stored in the cold storage equipments for prolonged periods,
product safety may be affected, and economic losses occur as a result of disposal of
unconsumable food products. Therefore, extensive studies are carried out today to
design the household-type cold storage equipment in the best way to preserve the
original features of the food products and the importance of the subject is increasing
day by day.

Meat and meat products, if manufactured under non-hygienic conditions, can cause
serious problems for human health. As a result of various chemical and enzymatic
reactions and microbial growth, products may be non-consumable. Among these,
microbial growth affects the product shelf-life and food safety the most whereas the
most influential factor on the development of microorganisms is the storage
temperature. For this reason, cold-storage is of great importance especially for the
preservation of the so-called "fresh food" groups, sales and domestic consumption
stages in terms of product safety and long shelf-life. Nowadays the challenge
customers are considering about is chemical preservatives that are used for extending
shelf life and obtaining food safety. With the increase in the demands of consumers
in the same way as fresh foods, especially the widespread use of non-thermal
inactivation technologies increased in the food industry. In recent years, non-thermal
applications such as UV-C light, ozone and magnetic field has gained importance in
the food industry.

Ozone technology is one of the alternative preserving methods of protection that
gained considerable importance in recent years. With new regulations about ozone
gas, which has characteristic and fresh smell and can be produced naturally in the
atmosphere, this molecule has become significant alternative case against traditional
methods, especially for the food industry.

Ozone is a broad spectrum antimicrobial agent, effective against bacteria, molds,
yeasts, and protozoa. Today ozone applications are used in many different areas.
Especially during cold storage of fruits and vegetables, ozone treatment gives very
good results for the inhibition of microorganisms.
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Ozone is one of the most powerful sanitisers. It was affirmed as Generally
Recognised As Safe (GRAS) in the United States and approved by the Food and
Drug Administration (FDA) as an antimicrobial agent that can be directly applied in
the food industry.

Ozone use may have many advantages in the food industry. There are numerous
application areas of ozone in food industry such as food surface hygiene, sanitation
of food plant equipment and reuse of waste water. While the destruction of bacteria
by ozone has been studied extensively, relatively little information is available on the
effect of various food components on the bactericidal and or fungicidal activity of
ozone.

Through the activity of ozone gas, it is believed to be applicable for the foods stored
at household type cold storage equipment to preserve quality and increase storage
time.

Ozone has very high oxidation reduction potential, it acts as an oxidant for the cell
wall constituents of microorganisms and oxidizes certain essential components e.g.,
unsaturated lipids, enzymes, proteins, nucleic acids. Destruction of large part of the
membrane barrier causes leakage of cell contents, and the bacterial or protozoan cells
lyse (unbind) resulting in gradual or immediate destruction of the cell. Most
pathogenic and foodborne microbes are susceptible to this oxidizing effect.

The aim of this study was to investigate the effects of ozone gas treatment on cold
stored food groups which are beef and tomato paste. Taking into consideration of
safety values and the literature data, ozone gas was applied with different
concentrations at different time intervals to beef and tomato paste samples. Beef
samples were treated with 1 and 1.8 ppm ozone concentrations in the specific
compartments of cold storage equipment up to 60 minutes in order to determine the
initial application period and concentration level. After the application of ozone gas,
beef samples were stored at 4°C for 7 days by wrapping with stretch film. During
this period, physical, chemical, microbiological and sensory quality changes of
products were investigated and compared with the control group. Samples were
evaluated according to the thiobarbituric acid (TBA), pH, sensory changes, color,
total viable count and lactic acid bacteria levels.

In the second part of the study, it was aimed to determine the required time intervals
of ozone gas treatment throughout the storage period as 'periodic application time'.
Ozone gas was applied to beef samples which are exposured to initial ozone
application with the following periods: 12 h, 24 hours and 3-24 hours. After the
initial application (to value: 1 ppm for 10 minutes), the same concentration and time
procedure as 1 ppm ozone for 10 minutes was applied to the samples.
Microbiological level of the products came with undesired results after the periodic
application in a short time.

Furthermore, tomato paste samples were treated with 0.5; 2.5; 5 ppm ozone
concentrations for 10 minutes. After the application of ozone gas, tomato paste
samples were stored at 4°C for 21 days. Samples were evaluated according to pH
levels, sensory changes, total amount of acids, total dry matter, and mold growth.
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With 1 ppm ozone concentration for 10 minutes, better results were obtained in beef
samples for color, TBA, pH, microbiologic and sensory evaluations than with control
group and other applications. Increasing ozone concentration and exposure time in
beef samples, increased TBA number as well. As a result of sensory analysis, long
time and high concentration (1.8 ppm, 30 min and 1 ppm, 60 min) of ozone caused
undesirable characteristics such as bad smell in beef samples. The periodic ozone
application has decreased shelf life by accelerating microbiological growth.

As a result of the analysis conducted in tomato paste samples, ozone application led
to changes in the number of percent of moldy area amongs quality parameters. No
significant change was observed in other parameters. The number of percent of
moldy areas with high concentrations (5 ppm for 10 min) of ozone gas applied in
tomato paste was less than control group and other treatments. In conclusion, no
change was observed in sensory properties of tomato paste samples subjected to
ozone gas and stored for 21 days.
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1. GIRIS

Giliniimiizde gidalarin raf dmriinii uzatmak ve iiriin giivenligini saglamak amaciyla
kimyasal koruyucu kullanimi tiiketiciler agisindan endise ile karsilanmaktadir.
Tiiketicilerin taze ve katkisiz gidalara olan taleplerinin artmasi ile birlikte gida
sanayinde ozellikle 1s1l olmayan inaktivasyon teknolojilerin kullanimi da
yayginlagmaktadir. Son yillarda gida sanayinde 1sil olmayan inaktivasyon
uygulamalar1 arasinda UV 1s1k, manyetik alan ve ozon kullanimi O6nem
kazanmaktadir. Ozon (O3) gazi; bakteri, kiif, maya ve protozoa gibi
mikroorganizmalara karst genis spektrumlu antimikrobiyal etkiye sahiptir.
Gilinlimiizde ¢ok farkli alanlarda sivi veya gaz halde ozon uygulamalarindan

yararlanilmaktadir.

Degisen tiiketici tercihleri sonucunda gida endiistrisinde kullanilan teknolojik
yontemler de degismeye baslamistir. Son yillarda daha taze, daha giivenli ve en az
seviyede isleme tabi tutulmus proses yontemlerinin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir.
Ozellikle mikrobiyal ajan olarak genellikle kullanilan hipoklorit vb. bilesiklerin
saglik yoniinden risk icermesi sebebi ile bu ajanlara alternatif potansiyel
antimikrobiyal 6zellige sahip ozon gazi uygulamalar1 6nem kazanmistir (Kusgu ve

Pazir, 2004).

Ayni zamanda kendiliginden oksijen gazina doniismesi, ve dekompozisyonu
sayesinde gida tlizerinde kalint1 birakmamasi, ozon gazimni diger mikrobiyal
bilesenlere karst 6nemli bir alternatif konumuna getirmektedir. Yapilan ¢alismalarda,
ozon gazinin mikrobiyal 6zelligi yaninda, gida kalitesi lizerinde olumlu etkilerinin
bulundugu ortaya konulmustur. Bu 06zelligi, ozonun gida prosesinde kullanim
olanagii arttirmaktadir. Ozon; su uygulamalarinda, ekipman dezenfeksiyonunda,
kokularin giderilmesinde, meyve, sebze, et ve balik prosesinde tercih edilmektedir

(O’Donnell ve ark., 2012).

Gilinlimiizde yogun ¢alisma temposu i¢inde olan kesimin alisverise ayirdigi zamanin
daha kisitli olmasi, sehir disinda aligveris alanlarindan uzakta yasayan kitledeki artis,

yalniz yasayan bireylerin sayilarinin artmasi gibi nedenlerle satin alinan iiriinlerin



sogukta saklayarak daha uzun siireler bekletilmesi s6z konusu olmaktadir. Bu
durumda da driinlerde kalite kayiplar1 ortaya ¢ikmakta, {riin giivenligi
etkilenebilmekte, tiikketilemez duruma gelen iirlinler atilmakta ve buna bagl olarak da
ekonomik kayiplar ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla giliniimiizde ev tipi
buzdolaplarinin gidalarin 6zelliklerini en iyi sekilde koruma amaciyla tasarlanmalari

lizerine yogun c¢aligsmalar yapilmakta ve konunun énemi her gegen giin artmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, depolama omrii kisa olan bonfile etin ve depolama sirasinda
kiif problemi gozlenen salcada ozon gazini soguk muhafazaya ek olarak iiriin kalitesi
tizerindeki etkisinin ve depolama Omriine etkisinin incelenmesidir. Bu amagla,
Argelik A.S. tarafindan hazirlanan ozon gazi verilen 6zel bir haznenin yer aldig1 ev-
tipi prototip buzdolaplarinda calismalar gerceklestirilmistir. Orneklere farkli
konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanmis olup, bonfile 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca kalite parametrelerinde meydana gelen degisimi tespit
edebilmek amaciyla tiyobarbitiirik asit (TBA), pH, duyusal degisim, renk, toplam
canli gelisimi ve laktik asit bakterisi gelisimi degerlendirmeye alinmustir. Salca
ornekleri ise depolama siiresi boyunca pH, duyusal degisim, toplam asitlik miktari,
toplam kuru madde miktar1 ve kiiflii alan sayis1 ile gorsel kalite parametreleri

acisindan degerlendirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Gidalarin Sogukta Muhafazasi

Gidalar sogukta saklanarak gidalardaki bazi istenmeyen degisimler azaltilabilmekte
ya da onlenebilmektedir. Bu istenmeyen degisimler mikrobiyolojik (mikroorganizma
gelisimi), fizyolojik  (olgunlagsma, solunum), biyokimyasal (esmerlesme
reaksiyonlari, lipit oksidasyonu), ve fiziksel (nem azalmasi) olarak siniflandirilabilir.
Verimli ve etkin bir sekilde tasarlanmig bir soguk zincir istenmeyen bu degisimlerin
olugmasint engelleyebilmektedir. Etkin sogukta saklama ile daha giivenli gida
saglanirken gidanin kalitesinin de raf 6mrii boyunca korunmasi saglanabilir (James

ve ark., 2010).

Mikrobiyolojik gelismede en oOnemli faktor sicaklik olarak tanimlanmaktadir.
Mikrobiyolojik gelisme lag fazdan mikroorganizmalarin gelisiminin tamamlandigi
stireye kadar olan canli sayisindaki artis olarak tanimlanmakta olup,
mikroorganizmalardaki gelismenin maksimum degerlere ulastigi sicaklik optimum
sicaklik olarak kabul edilmektedir. Bu sicakliklarin altinda kalinmasi hem
mikrobiyolojik gelismeyi yavaslatmakta hem de enzimlerin inaktive olmasini
saglamaktadir (James ve ark., 2010).

2.2 Gidalarda Bozulma Etkenleri

Gidalarda bozulma etkeni olarak karsimiza c¢ikabilecek tehlikeleri mikrobiyolojik
tehlikeler, kimyasal tehlikeler ve fiziksel tehlikeler olarak siniflandirmak
miimkiindiir. Bu etmenler gidalarin bozulmasina ya da kalitesinde azalmaya neden
olmaktadir. Bu durumda irdelenmesi gerekenler gida kalitesi ve gida giivenligidir.
Gida kalitesinde temel aldigimiz bazi faktorler gida giivenliginin de parametresi
olabilmektedir. Ayn1 zamanda bir gidanin giivenlik agisindan uygun olmasi ayn
zamanda kalite agisindan da her seyi sagladigini gdstermemektedir. Gida kalite
faktorlerini goriiniis, koku, aroma, doku, viskozite, raf 6dmrii stabilitesi, ambalajlama,
etiketleme seklinde siralayabiliriz. Bu faktorlerin bir kismi yasal mevzuatlarla

kontrol altina alinmistir. Gida giivenligi ise gidalarin kullanimi sonucu olusacak her



tirlii zarar1 Onlemeye yonelik bir sistemdir. Bu c¢aligmalar yasal mevzuatlar

dogrultusunda uygulanmaktadir (Alli, 2003).

2.2.1 Mikrobiyolojik tehlikeler

Bakteri kaynakli gida zehirlenmeleri enfeksiyon ve intoksikasyon olarak ikiye
ayrilmaktadir. Enfeksiyon, patojen mikroorganizma hiicrelerine maruz kalmamiz
sonucu olusan durumu agiklarken, intoksikasyonda ise patojen mikroorganizmalarin
toksinlerine maruz kalma durumudur. Gida endiistrisinde iiriinlerin mikrobiyolojik
giivenilirligi en Onemli husustur. Gida kaynakli zehirlenmelerin artmas: gida
giivenliginin 6nemini bir kez daha ortaya ¢ikarmistir. Gida kaynakli zehirlenmeler
hem maddi hem manevi hasarlara yol agmaktadir. Gida kaynakli baslica patojen
bakteriler; Escherichia coli, Salmonella, Campylobacter, Shigella, Yersinia
enterocolitica, Cronobacter sakazakii, Aeromonas hydrophila, Plesiomonas
shigelloides, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Clostridium difficile, Bacillus cereus,
Arcobacter butzleri, Brucella, Helicobacter pylori’'dir. Gidalarda bulunabilecek
viriisler ise Hepatitis A Virlis, NoroviriiS, Rotaviriis, Avian Influenza viriis seklinde
belirtilebilir.  Parazitleri ise  Giardia lamblia, Entamoeba histolytica,
Cryptosporidium parvum, Cyclospora cayetanensis, Toxoplasma gondii, Trichinella
spiralis, Anisakis, Taenia Diphyllobothrium latum seklinde belirtebiliriz.

(Venkitanarayanan ve ark., 2013).

2.3 Et

Cig et en cabuk bozulan gidalar arasinda yer almaktadir. Et iiriinlerinin kimyasal
bilesimi kolay bozulmasini saglarken ayn1 zamanda mikrobiyal gelisme sonucu ag¢igi
¢ikan istenmeyen kokular da bunun en 6nemli sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cig ette mikroorganizma sayisinin ¢ok fazla olmasi ayni zamanda tiiketim icin kabul
edilmeyen renkte goriintiiye neden olmaktadir. Cig etin baslangic mikrobiyal yiikii
kesim sirasindaki, kesimden sonraki kosullara ve saklama kosullarina baglhdir.
Baslangi¢ mikroorganizma yiikii ile de bozulma siiresi arasinda orant1 vardir (Nychas
ve ark., 2008). Cig ette bozulmaya neden olan farkli mikroorganizma gruplart yer
alabilir. Depolama kosullar1 ve diger parametreler baskin olan mikroorganizmaya
yonelik olmalidir. Fakiiltatif anaeroblarin baskin oldugu et tirtinlerini diigiik oksijenli

ortamda depolamak ya da aerob bakterilerin hakim oldugu bir etin yiliksek oksijen



iceren ortamda saklanmamasi mikrobiyolojik gelismeyi hizlandirir. Bu anlamda
genel olarak ¢ig et liriinlerinde toplam bakteri sayist baz alinarak depolama kosullari

belirlenmeye ¢alisilmistir (Nychas ve Skandamis, 2005).

2.3.1 Etin mikrobiyal florasi

Saglikli hayvanlardan elde edilen etler ilk asamada mikrobiyolojik olarak tehlike
bulundurmazken, ilk kontaminasyon unsuru kesim sirasinda sterilize edilmemis
bicaklarin kullanilmasidir. Bunun disinda temel mikroorganizma kaynagi olarak
toprak, su, bitkiler, gida kaplari, insan ya da hayvan bagirsagi, hayvan yemleri ve
havay1 sdylemek miimkiindiir. Fekal kontaminasyonda ise et lriinlerinde patojen
mikroorganizmalara rastlanir (Clavero ve ark., 1998; Castillo ve ark., 1998).

Et iirlinlerde kontominasyona neden olan diger bir alan ise kesim alanlarinin
yiizeyidir. Kesim yiizeylerinin dezenfeksiyonuda en az diger parametreler kadar
onemlidir. Kontaminasyonu dnlemek i¢in kesim alaninin yiizeyi iyice temizlenmeli
ve et Uriinlerinin tasinacagi ekipmanlar temiz olmalidir. Ayrica son kullanicinin
kullandig1 kesim alanlari1 da et triinleri i¢in kontaminasyon kaynagi olmaktadir (Ak
ve ark., 1994)

Yapilan bir arastirmada 1988 yilindan 2007 yilina kadar, gida kaynakli hastaliklar
arasinda bonfile kaynakli patojenlerin neden olma yiizdesi Escherichia coli (%34,6),
Salmonella (%27,5), Clostridium perfringens (19,5), Staphylococcus aureus (%5,1)
olarak  belirlenmistir (Greig ve Ravel, 2009). Taze etlerde patojen
mikroorganizmalarin disinda bir¢ok mikroorganizma bulanabilmektedir. Cizelge
2.1’de taze etlerde siklikla bulunan mikroorganizmalar goriilmektedir.

Pseudomonas gram negatif, aerobik ve cubuk sekilli bir bakteri olup buzdolabi
sicakliginda diger mikroorganizmalardan %30 daha hizli gelismektedir. Bu nedenle
Pseudomonas bakterisi buzdolabinda ¢abuk bozulan gidalar tipine giren gidalarda (
stit, et, tavuk, balik) baskin tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir (McMeekin ve Ross,
1996). Bu nedenle aerobik kosullarda Pseudomonas spp. ve laktik asit bakterileri ¢ig
ette bozulmadan sorumlu baslica mikroorganizmalar olarak bilinmektedirler
(Doulgeraki ve ark., 2012).



Cizelge 2.1 : Taze etlerde siklikla bulunan mikroorganizmalar*.

Bakteri Kiif Maya
Lactobacillus Cryptococcus Brettanomyces
Salmonella Thamnidium Hansenula
Lactococcus Rhodotorula Candida

Leuconostoc Fusarium Cryptococcus
Listeria Mucor Rhodotorula
Microbacterium Penicillium
Micrococcus Rhizopus
Pseudomonas Sporotrichum
Acinetobacter Alternaria
Alteromonas Byssochlamys
Bacillus Aspergillus

Kaynak™® ***): Jay, J. M. (1996). Modern Food Microbiology. 5th Edition. Van Nostrand Reinhold,
New York (Uyarlanmistir).

2.3.2 Etin birlesimi ve etin birlesiminde meydana gelen degisimler

Hayvan etlerinin karkasinda bulunan kaslar iskelet hareketi, solunum, durusun
kontrolii gibi birgok fonksiyona sahiptir. Bu kaslar ¢izgili ve ¢izgisiz kaslar olmak
tizere ikiye ayrilir. Postmortemden sonra ette degisik koyu pembeden acik griye
kadar farkli renkler gozlenebilir. Bu degisimin sebebi miyoglobin seviyesi ve
biyolojik bir faktér olan pH’a da bagl olarak da degismektedir. Myoglobin kaslarin
normal aktivitesi sirasinda oksijen ve karbondioksit tasiniminin gergeklestigi bir
proteindir. (Kauffman, 2012).

Cizelge 2.2°de verilen etin bilesimi incelendiginde, su, protein, yag, kiil ve
karbonhidrat miktar1 olarak degerlendirme yapilabilmektedir. Kiil oram etteki fosfor,
sodyum, magnezyum, Kkalsiyum ve demir elementlerini temsil etmektedir.
(Kauffman, 2012).

Cizelge 2.2 : Etin bilesimi*.

Bilesenler Kas Yag Kemik
Su (%) 72 9 25
Azotlu Bilesikler ( %) 21 1 10
Yag (%) 5 90 20
Karbonhidrat ( %0) 1 <0,05 <0,05
Toplam 100 100 100

Kaynak"®mman. 012 kayffman, R. (2012). Meat Composition, Handbook of Meat and Meat
Processing, Second Edition, pp 45-62. Edited by Y . H . Hui, CRC Press (Uyarlanmustir).



2.3.3 Ette lipid oksidasyonu

Ette renk, aroma, doku degisimi, besleyici madde miktarinda azalma ve lezzette
azalmaya neden olan kalite degisimlerinden biriside lipid oksidasyonudur. Ette
meydana gelen oksidasyon ortamda oksijen ve serbest metal iyonu varliginda ortaya
cikmakta olup serbest yag asitlerinin oksitlenmesi sonucunda ise aci lezzet ve

aromanin olustugu kimyasal bir reaksiyondur (Fernandez ve ark., 1997; Min ve Ahn,
2005).

Lipid oksidasyonun birincil {rilinleri olarak olduk¢a kararsiz ve kokusuz olan
hidroperoksitler olusurken, ikincil iirlinler ise birincil iirlinlerin par¢alanmasiyla
olusan alkan, alken, aldehit, keton, ester ve asitlerdir. Kirmiz1 ette oksidasyon
sonucunda ac1 lezzet ve aromanin olusumuna neden olan temel bilesenler aldehitler
olarak bilinmektedir (Fernandez ve ark., 1997; Min ve Ahn, 2005).

Lipid oksidasyonu sonucu olusan bilesenlerin iirin lizerinde meydana getirdigi
degisiklikler farklilik gostermektedir. Bazi durumlarda alifatik aldehitler koku
olusumunu etkilemezken, yag asitlerinin otooksidasyonu ve mayalarin
metabolizmalar1 sirasinda gerceklesen enzimatik reaksiyonlar sonucu olusan metil

ketonlar irliniin kokusunda degisime neden olabilmektedirler (Hierro ve ark., 2004).

2.3.4 Ette koku bilesenlerinin olusumu

Et iiriinlerinde tiiketici tercihi agisindan en onemli kalite parametreler arasinda koku
gelmektedir. Koku ayni zamanda ette lezzetin belirteci olarak da kullanilmaktadir. Et
tirtinlerinde aroma ve koku olusumunu saglayan ylizlerce bilesen bulunmaktadir.
Degisik bilesenler arasinda olusan kompleks yapilar ise degisik kokularin olusumunu
saglamaktadir. Yine et iirlinlerindeki farkli kokuya sebep olarak hayvanin farkli
diyetlerle beslenmesi dne siiriilmiistiir. Ornegin siirekli yiiksek doymamus yag icerigi
yiiksek gidalarla beslenen hayvanda farkli koku bilesenlerinin olusumu tespit
edilmistir (Calkins ve Hodgen, 2007).

Ette olusan lezzet bilesenleri analiz edildiginde, temel bilesenlerin hidrokarbon,
aldehit, keton, furan, terpen, pirol, pridin ve kiikiirtli bilesenler oldugu ortaya
cikmaktadir. Ette koku olusuma neden olan unsurlar ise pisirme, depolama,
dondurma, lipid oksidasyonu, mikrobiyolojik gelisim olarak siralanabilir. Bu iglemler
esnasinda et iirlinlerinde gerek istenmeyen gerekse lezzet veren koku olusumlar1 da

gozlemlenmektedir (Calkins ve Hodgen, 2007).



Etlerin sogukta depolanmasi sirasinda meydana gelen degisimleri sonucu olusan
maddeler de yine istenmeyen koku olusumuna neden olmaktadir. pH artisina bagl
olarak ette, pirazin benzeri azot igeren maddeler olusurken lipidlerin pargalanmasi ile
olusan iirlinlerin, ette temel lezzet ve aromayi olusturdugu belirlenmistir. Yag
asitlerinin 6zellikle linoleik asit ve arasidonik asidin otooksidasyonu ile olusan
tirtinler ette lezzet ve aromay1 olumsuz olarak etkilemektedir (Calkins ve Hodgen,
2007).

Linares ve dig. (2007), taze biftekte tespit edilen temel koku bilesenleri ve bu
bilesenlere ait lezzet ve aroma tanimlarmma yer Vermis olup, Cizelge 2.3’de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 : Taze biftekte tespit edilen bazi aroma bilesikleri*.

Bilesen Lezzet /Aroma
Benzaldehit Aci1 badem, yanik aromatik lezzet
Oktadekanal Yag
2-Oktenal Yag, ceviz , findik
Pentanal Badem, malt, ac1
Pentan Okside, pismis et kokusu
Piperazin Tuzlu
Stiren Keskin tath
2- Tridekanal Tatl1, baharat
3- Metilbiitanal Malt
Nonanal Yag, turunggil
Heptanal Yag, okside

Kaynak-"mares ve ar. 2000 inares, M. B., Berruga, M. I., Bornez, R. ve Vergara, H. (2007). Lipid
oxidation in lamp meat: Effect of the weight, handling, previous slaughter and modified atmosphere,
Meat Science, 76, 715-720 (Uyarlanmustir).

Et drlinlerinin sogukta depolanmasi siiresince raf Omriiniin son giinlerine dogru
istenmeyen koku bilesenleri olugsmaya baslar. Bazi arastirmalar bu koku
bilesenlerinin mikrobiyolojik gelisme sonucunda olustugunu ortaya c¢ikarmistir.
Mikrobiyolojik gelisme kaynakli koku bilesenleri bazi gida gruplarinda tespit
edilmistir (Ercolini ve ark., 2009).



Kirmiz1 ette mikrobiyolojik bozulma sonucunda olusan koku bilesenleri ve bu
kokularin tanimi ayritili olarak yer verilmis olup, Cizelge 2.4’de gosterilmektedir

(Whitfield, 2003).

Cizelge 2.4 : Kirmiz1 ette mikrobiyolojik bozulma sonucu olusan koku bilesenleri*.

Mikroorganizma Koku Bileseni Koku Tamim
Lactobacillus spp. Diasetil, asetoin Tereyagi /Peynir
Pseudomonas spp. Etil asetat, etil biitanoat Tatli /Meyvemsi
Brochotrix thermosphacta  Etil 2-metilbiitanoat, etil- Meyvemsi
3metilbiitanoat
Moraxella spp. Etil hegzanoat, etil Meyvemsi
oktanoat
Enterobacteriaceae Metantiyol, dimetil siilfit, Siilfit, ¢lirtk

dimetil trisulfit

Acinetobacter Alifatik alkoller, aldehitler Eksi
ve eksi aromatik
hidrokarbonlar
Serratia liquefaciens 2-metilbiitanol, hidrojen Curuk
stilfit, metantiyol, dimetil

trisulfit

Kaynak™™™e'e <05 \Whitfield, F. B. (2003). Taints and off-flavours in Food, Woodhead Publishing,
Series in Food Science, Technology and Nutrition, pp. 112-117 (Uyarlanmustir).

2.3.5 Ette renk degisimi

Et {trlinlerinde gorsel oOzelliklerin tiiketici tercihini etkiledigi belirtilmektedir. Et
rengi tiiketicinin Karar verme siirecinde etkili oldugu arastirmalar sonucunda ortaya
c¢ikmistir. Ette bulunan myoglobin konsantrasyonu rengi etkileyen o6nemli bir
faktordiir. Tiiketiciler agisindan 6nemli bir etkiye sahip olan renk parametresi et
triinlerinde kalitenin de gostergesidir. Etteki renk kararmasi et yiizeyinde
metmyoglobinin birikmesi sonucu olusmaktadir. Et iirlinlerinde renk fiziksel
Ozellikten ziyade kimyasal bir durumdur. Lipid oksidasyonu ve mikrobiyolojik
gelisim etin bozulmasina neden olan temel unsurlardir. Lipid oksidasyonu sonucunda
hem sart renk olusumu hem de istenmeyen koku olusumu go6zlenmektedir

(Morcuende ve ark., 2003).



2.4 Salca

Domates (Lycopersicon esculentum, Mill) Solanaceae familyasindan, Lycopersicon
cinsine ait tek yillik bir bitkidir (Ozdogan, 2006). Domates bircok gida sanayi dalina
(domates suyu, salca, ketcap, sos, corba, tursu, regel, konserve v.s.) hammadde
saglamasinin yani sira, zengin besin icerigi ve ¢ok yliksek miktarlarda taze/islenmis
sekilde tiiketimi ile onem arz etmektedir (Jumah ve ark., 2007). Yapilan caligmalar;
giinliik diyette diizenli olarak domates ve domates Triinleri tiiketiminin,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve basta prostat kanseri olmak iizere birgok kanser

hastaligi riskini azaltici etkisi oldugunu ortaya koymustur (Pravettoni ve ark., 2009).

Domates Salgasi; TSE 1466’ya gore; domates bitkisinin (Lycopersicum esculentum
P.Mill); olgun, saglam, kirmizi renkli taze meyvelerinin iyice yikanip ezildikten
sonar 1sitilarak veya 1sitilmaksizin teknigine gore kabuk, c¢ekirdek ve lif gibi
parcalarindan ayrilarak elde edilen domates pulpunun en az %28 diizeyinde ¢oziiniir
kuru maddeye sahip oluncaya dek vakum altinda koyulastirilarak, hermetik kaplarda
1s1l iglem ile dayanikli hale getirilip, gerektiginde yemeklik tuz (TS 933) ilave

edilerek hazirlanan uriin olarak tanimlanmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebliginde; konsantre domates iirtinleri, suda
¢oziinen tuzsuz kuru madde miktarina gore: Domates piiresi, Duble (¢ift) konsantre
domates salcasi, Triple (iiglii) konsantre domates salcas1 olmak {iizere ii¢ tipe ayrilir.
Cift konsantre sal¢a; domates suyunun suda ¢oziinebilen tuzsuz kuru madde miktari
en az %28 olana kadar konsantre edilmesi ile elde edilen bir mamul iken; tglii
konsantre sal¢a, domates suyunun suda ¢dziinebilen tuzsuz kuru madde miktar1 en az

%36 olana kadar konsantre edilmesi ile elde edilen bir mamul olarak belirtilmistir.

Domates salgasinin baglica kalite kriterleri; titrasyon asitligi, pH, renk, toplam
kurumadde ve viskozitedir (Gargin, 2006).

2.4.1 Sal¢anmin mikrobiyal florasi

Domates iiriinlerinde rastlanan kiiflerin taninmasi olduk¢a giictiir. Bu giicliik
domates doku ve hiicreleri ile kiif misellerinin mikroskoptaki benzerliklerinden
kaynaklanmaktadir. Kiif miselleri genellikle silindiriktir. Mikroskopta diiz
goriiniirler. Ancak Mucor ve Oospora kiif mantarinin miselleri {iniform yap1 arz

etmezler.
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2.4.1.1 Domates iiriinlerinde rastlanan kiif mantarlari

Alternaria

Kiif mantarlari i¢inde en kolay taninanlardandir. Domatesin tarlada kiiflenmesine yol
acar ve domates kabugunda siyah lekeler olusturur. Miselleri bolmeli ve orta
kalinliktadir (Sekil 2.1). Alternaria brassica ve diger bazi tiirler domates gibi bazi
sebzelerde once kahverengi, daha sonra siyahlasan ve siyah ciiriikliik adi verilen

bozulma etmenidir (Kadakal ve ark., 2001).

Sekil 2.1 : Alternaria sporlari ve miselleri (x200) (Kadakal ve ark., 2001).
Coletotrichum (Anthracnose)

Miselleri bolmeli kiiciik ¢apli, sporlar1 kiigiik ve elips seklindedir (Sekil 2.2) (Troy,
1952). Antracnose, meyve iizerinde 3 mm’den 10 mm’ye kadar degisen biiyiikliikte
kirmiz1 veya agik kahverenkli lekeciklerle kendini gosterir. Yiizeyde sayisi artinca

domatesin i¢ine girmekte ve bozulma olusturmaktadir (Acar ve Cemeroglu, 1998).

Sekil 2.2 : Coletotrichum’un domates iizerindeki misel ve sporlar1 (x150) (Kadakal
ve ark., 2001).
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Fusarium

Genellikle domatesin zedelenmis ve hastalikli bolgelerinde ¢ogalip bozulma
olusturmaktadir. Sporlar1 orak seklindedir. Miselleri iki veya ii¢ bolmelidir (Sekil

2.3) (Kadakal ve ark., 2001).

Sekil 2.3 : Fusarium misel ve sporlart (x200) (Kadakal ve ark., 2001).

Mucor ve Rhizopus
Bu iki grup kiif mantarmin domatesteki etkileri ¢ok benzerdir. Yumusak dokulu

domatese daha c¢ok etki ederler. Her iki kiif mantarinin miselleri kaba yapili,
bolmesiz ve taneli goriiniistedirler. Sporlar1 yuvarlak sekilli “sporongi” olustururlar.
Sporlar1 genellikle siyah ve kahverengi, miselleri ise beyaz ve gridir (Sekil 2.4)

(Kadakal ve ark., 2001).

Sekil 2.4 : Mucor sporongia ve sporlar1 (x200), Rhizopus sporongia baslar1 ve
miselleri (x100) (Kadakal ve ark., 2001).
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Oospora (Oidium)

Bu kiif mantar1 “Oospora” veya “Oidium” olarak anilmaktadir. Domates iirtinlerinde
en ¢ok zarara neden olan kiif olarak taninir. Domatesin ezik kisimlarinda beyaz
tabakalar halinde goriilmektedir. Misellerinin bitis noktalar1 kesin belirgindir. Bitis
yerlerinde bir¢ok spor tasirlar. Domates isleyen fabrikalarda, temizlik kosullarina
dikkat edilmezse alet ve ekipman lizerinde Oospora kiif mantar1 ¢ok ¢abuk gelisir.
Sporlar silindiriktir, bazilarinin bitis noktalar1 konvekstir. Miselleri bélmelidir (Sekil

2.5) (Kadakal ve ark., 2001).

Sekil 2.5 : Oospora misel ve sporlart (x150) (Kadakal ve ark., 2001).

Kiif sayim yontemi (Howard)

Bu yontem; belli bir hacimdeki domates mamuliinde bulunan kiiflerin mikroskop
analizi ile sayimina yonelik olup, bu gibi iirlinlerin elde edilmesi sirasinda kullanilan
hammadde hakkinda bilgi vermektedir. Kif sayisi, kullanilan hammaddenin
mikrobiyolojik niteliklerini, ayiklama isleminin etkinligini ve fabrikanin sanitasyon
kosullarin1 ortaya koyar (Kadakal ve ark., 2001). Yontemin esas1 25 goriis alani
icinde kiifli sahalarin (pozitif) belirlenmesi ve sonucun % olarak belirtilmesidir
(Goose ve Binsted, 1969). Ancak buradaki yiizde kiif ifadesi, salgadaki kiif miktari
olmamakta, mikroskopta incelenen Howard lami tizerindeki alanlarin yiizde kaginda

kiife rastlandigin1 gostermektedir (Kadakal ve ark., 2001).

2.4.2 Sal¢ada renk degisimi
Domatese rengini veren baglica pigmentler yesil olup, klorofil karisimlart halinde

iken olgunlasmanin ilerlemesi ile klorofiller azalarak kaybolmakta, renklenmenin
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baslamasi ile 6nce sar1 renk pigmentlerinden B-karoten ve ksantofiller olugsmaktadir.
Sonra diger karotenoidler sentezlenmektedir. Domatese tipik rengini veren
karotenoid ise likopen olup domatesteki renk maddelerinin %90’ olusturmaktadir

(Capanoglu ve Boyacioglu, 2010).

Domatesin sal¢aya islenmesi sirasinda uygulanan 1s1l islem agamasinda ve salganin
depolanmasi siiresince, Uriiniin rengini etkileyen birgok farkli reaksiyon
gerceklesmektedir. Bunlarin iginde en Onemli olanlari; karetonoid ve klorofil

degradasyonu ile esmerlesme reaksiyonlaridir (Apuhan, 2012).

2.4.3 Salcada titrasyon asitligi ve pH degisimi

Asit konsantrasyonu ve pH, salcada onemli kalite kriterlerindendir. Isil islem
uygulamasi sirasinda, {irline uygulanan sicaklik ve siirenin belirlenmesinde
onemlidir. Ornegin, yiiksek pH’l1 iiriinler yiiksek 1s1l islem sicakligi veya siiresi
gerektirirken, diisik pH’l1 iirlinlerde daha diisiik sicaklikta ve daha kisa siireli 1s1l

islem yeterli olmaktadir (Anthon ve ark., 2011).

Domates iiriinlerinde termofilik mikroorganizmalarin olusturacag: problemleri agmak
icin pH derecesinin  4,4’in  altinda olmasi gerekmektedir. ~Termofilik
mikroorganizmalarin  inaktivasyonu igin 1sil islem kosullarimin daha da
agirlagtirilmasi tirtin Kalitesinin kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Anthon ve
ark., 2011; Wilkerson ve ark., 2013).

2.5 Engel Teknolojisi

Engel teknolojisi; giivenli bir iiriin, optimum raf 6mrii ve kabul edilebilir duyusal
ozellikler elde etmek igin bakterilerin inhibe edilmesi ve boylece olumsuz faktorlerin
yok edilmesi anlamina gelmektedir. Engel teknolojisi kesfedilmeden once ilkel
muhafaza yontemleri ile insanlarin bilgileri olmadan ampirik olarak tuzlama,
asitlendirme, su uzaklagtirma, 1sil islem ve paketleme kullanilmistir. Engel
teknolojisinde farkli engellerde etkili bir kombinasyonla sinerji i¢inde ¢aligmak, iyi
bir antimikrobiyal etki saglayabilir. Giivenli gida tiretmek i¢in hangi etkilerin bakteri
ve mikroorganizmalar iizerinde ne kadar énemli oldugunu bilinmesi gerekir. Engel
teknolojisi gida iriinlerinin mikrobiyolojik giivenligini korumakta ayni zamanda
besin degerini ve duyusal oOzelliklerini iyilestirmektedir. Gida sektdriinde bu

uygulama biiyiik 6l¢iide et sektdriiyle sinirli olmasina ragmen, gelecek vaat eden
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calismalar yapilmaktadir. Bu c¢alismalar firincilik, balik ve siit iiriinleri, meyve ve
sebze iizerinde yogunlagsmaktadir. Engeller teknolojisi mikroorganizmalar iizerinde
etkinligini hem mikrobiyolojik gelismeyi durdurarak hem de mikrobiyolojik canlilari

inaktive ederek gergeklestirmektedir (Gragg ve Brashears, 2014).

Yeni teknoloji uygulamalar1 da engeller teknolojisi kapsaminda birka¢ yontemle
entegre sekilde kullanilabilmektedir. Yeni teknoloji uygulamalari geleneksel koruma
yontemleriyle birlikte uygulanarak engeller teknolojisi ile Triinlerin kalite ve

giivenligini saglamaya yonelik ¢alismalar devam etmektedir.

2.5.1 Ozon hakkinda genel bilgi

Ozon, atmosferimizde dogal halde bulunan olduk¢a 6nemli bir gazdir. Ozonu yapay
olarak iiretebilmek miimkiindiir. Ozon (O3), standart iki atom igeren oksijenden (O,)
farkli olarak ii¢ atoma sahip oksijenin bir formudur. Ozon, gaz haldeyken mavi, sivi
ve kati1 haldeyken opak mavi-siyah renktedir. Normal sicaklik ve basing altinda
oldukga kararsiz bir gaz olan ozon, suda kismen ¢oziiniirdiir, keskin bir kokuya
sahiptir ve gidalara uygulanabilen en giicli dezenfektanlardan biridir
(Muthukumarappan ve ark., 2005). Ozon atmosfer basincinda -112°C’ de kaynayan,
suda kismi olarak ¢6ziinebilen, karakteristik keskin bir kokusu olan bir gaz olup,
diger fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.5’de verilmektedir (Suslow, 2001).

Cizelge 2.5 : Ozonun fiziksel 6zellikleri (Muthukumarappan ve ark., 2005).

Fiziksel Ozellikler
Kaynama Noktasi, °c -111,9
Erime Noktas, °C -192
Ozgiil Agirhk 1,658
Oksidasyon Kuvveti, V 2,075
Molekiil Agirhigi, g/mol 47,9982
Yogunluk, kg/m* 2,14

2.5.2 Ozonun stabilitesi

Ozon gazimnin stabilizesi suda ¢Oziinmiis ozona gore daha yliksektir. Ozon
stabilitesinde sicaklik 6nemli bir rol oynamaktadir. Stabiliteyi etkileyen faktorler
metal iyonlari, suda bulunan kontaminantlardir. Yiiksek pH degerlerinde stabilitede

azalma gozlenmektedir (Kim ve ark., 2003).
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2.5.3 Kimyasal ozellikleri

Diisiik sicakliklarda ve pH 6.5’in altinda ozonun bozulma orani daha diisiiktiir.
Sicakligin ve pH degerinin artmasi bozunma hizini da artirir. Ozonun bozunma hizini
ortamdaki hidrojen peroksit miktarindan veya UV radyasyon miktarindan
anlagilabilmektedir. Ozon oksitleme o6zelligi yiiksek olan bir gazdir. Oksitleme
potansiyeli 2,83V olarak belirlenmistir. Ozon molekiillerinin bozulmasi sonucu
hidroksil serbest radikaller olusur. Fakat ortamda anyonlarin olmasi oksidasyon

prosesini azaltir ( Kim ve ark., 2003).

2.5.4 Ozon gazinn iiretimi

Ozon gazinin {retimi i¢in uygulanan birgok yontem vardir. Ozon gazinin gida
endistri de giinliik ortalama kullanim1 4549 -2,27kg arasinda degismektedir. Ticari
ozon tiiretiminde siklikla kullanilan iki yontem vardir. Bunlar UV metotu ve Korona
akim metodudur. Bunlarin disinda farkli elektroliz metodu, radyokimyasal yontem
gini farkli yontemlerde kullanilmaktadir. Ancak ekonomik olarak ticari kullanimi1 en

uygun metotlar UV metotu ve Korona akim metotlaridir (Tapp ve Rice, 2012).

2.5.4.1 Korona akim metodu

Bu metotta oksijen igeren hava yliksek enerjili elektrik alandan gegirilir. Sistemde iki
adet 0zel elektrot mevcuttur. Bunlardan birincisi toprak elektrodu goérevi yaparken
diger elektrot dielektirik ortami saglamakla gorevlidir. Oksijen molekiilleri elektrik
alandan gecerken aktif atomik oksijen radikalleri meydana gelir ve bunlar oksijen
molekiilleriyle etkileserek ozon olusumunu saglarlar (Tapp ve Rice, 2012).

Asagidaki denklemde de olusum agamasi basit olarak anlatilmistir.

O,+2e =20
20 +20, =203

2.5.4.2 UV (Fotokimyasal) metodu

Bu metotta ozon tiretimi i¢in diisiik basingli UV lambalar kullanilir ve 185 nm dalga
boyunda ki fotonlar ozon iiretimini saglarlar. Bu yontemde oksijen igeren hava
yiiksek enerjili UV lambasinin oldugu ortamdan gecirilerek oksijen molekiillerinin
atomlarina ayrigmasi saglanir. Olusan aktif atomlar molekiilerler etkilesime girerek

ozon olusumu saglanir (Tapp ve Rice, 2012).
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2.5.5 Ozon gazinin etki mekanizmasi

Mikroorganizma bulasmasini ve ¢ogalmasini kontrol etmek i¢in gida sanayinde genel
olarak hipoklorit, amonyum bilesikleri gibi bir¢ok kimyasal madde dezenfektan
olarak kullanilmaktadir. Bunlarin bircogunun kalintisinin kanserojen olmasi
nedeniyle kullanimi kisitlanmistir (Erkmen, 2010). Son yillarda viriis ve patojen

kaynakl1 hataliklarda artis olmasi ozon kullanimina olan ilgiyi artirmistir.

Ozon gazimnin mikroorganizmalara etki edebilmesi ic¢in belirli bir konsantrasyonun
tizerinde olmasi gerekir. Ozon gazi kisa siirede O, ye doniistiigii i¢in gidalarda ve
cevrede birikimi gibi bir durumdan bahsedilemez. Oda sicakliginda suda tamamen
parcalanma siiresi 20 dakikadir.
Ozon gaz1 suyun dezenfeksiyonunda kullanildigi takdirde organik maddeleri
oksitledigi i¢cin suyun daha kolay filtre edilmesini saglamaktadir.
Mikroorganizmalara olan etki mekanizmasi ise hiicre zarin1 oksitlemesidir (Erkmen,
2010).
Yiiksek oksidasyon rediiksiiyon potansiyeli sebebiyle, mikroorganizma igine penetre
olmadan ve doymamis lipid, enzim, protein ve niikleik asit gibi temel bilesenleri
okside etmeden Once ozon, hiicre duvari elementlerine oksidant gibi davranmaktadir.
Membran bariyerleri biiylik 6l¢iide yikima ugradiginda hiicre i¢i bilesenlerin sizintisi
baslamakta ve hiicrenin pargalanmasi ger¢eklesmektedir (Muthukumarappan ve ark.,
2010).
Ozon gida sanayinde dezenfektan ve sanitizer olarak kullanilmaktadir. Amerikan
Gida ve Ilag Dairesinin (FDA) Os‘ii giivenli madde belirlemesinden sonra gida
tiretiminde kullanimi yaygmlagsmistir. Gida endiistrisinde ozon gazi kullanmanin
avantajlarini;

e Kuvvetli oksitleme 6zelligine sahip antimikrobiyal gaz olmasi,

e Mikroorganizma sayisinin ve toksik organik maddelerin azaltilmasinda

kullanabilinecegi seklinde siralayabiliriz (Erkmen, 2010).

Ozon gazi igme sularinin temizlenmesi, dezenfektasyonu, suyun bulanikliginin ve
kokusunun giderilmesi, klorlu bilesikleri ve pestisitlerin parcalanmasi, petrol ve
petrol atiklari, yer alti sularinin temizlenmesi gibi durumlarda siklikla kullanilir
(Erkmen, 2010).
Meyve sebze dezenfeksiyonunda klor yaygin olarak kullanilmasina ragmen

bakteriler {lizerinde sinirhi etkisi vardir. Pestisitlerde yine meyve sebzelerde siklikla
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kullanilan kimyasallardir. Ozon gazi pestisit ve klor kalintilar1 gibi toksik maddelerin
pargalanmasini saglayabilir. Ozon gazinin baz1 gidalarda patojenleri yok etmek igin
kullanildig1 ¢alismalarda mevcuttur (Erkmen, 2010).

Ozon gazinin yine et tirlinlerine uygulandigi takdirde mikrobiyal yiikii azaltirken tadi
iyilestirip, toplam ugucu azot bilesiklerinin olusumu engellenebilir (Erkmen, 2010).
Ozonun mikroorganizmalar lizerindeki etkinligi bir¢ok cevresel faktore de baglidir.
Cevresel faktorler arasinda ozonun uygulanis sekli, ortamda bulunan diger maddeler,
sicaklik, pH ve nem miktarim1 siralayabiliriz. Yiksek pH degerleri ozonun
mikroorganizmalar lizerinde etkili olmasini zorlastirmaktadir. Ayni sekilde
mikroorganizmalar iizerinde aktif olabilmesi i¢in nem miktarinin da yliksek olmasi

gerekmektedir (Kusgu ve Pazir, 2004).

Cizelge 2.6 : Gida kaynakli bakterilerin yillik hastane ve 6liim sayilarr™.

Bakteri Hastahk Yatarak Muayene Oliim
Campylobacter spp. 1,963,141 10,539 99
Clostridium 248,520 41 7
perfringens
Escherichiacoli 62,458 1843 52
O157:H7
Listeria 2493 2298 499
monocytogenes
Salmonella 1,341,873 15,608 553
Staphylococcus 185,060 1753 2

Kaynak™®@dvea®. 2009: Mead, P.S., Slutsker, L., Dietz, V., McCaig, L.F., Bresee, J.S., Shapiro, C.,
Griffin, P.M., ve Tauxe, R.V. (2005). Emerging Infectious Diseases, 11, 607 (Uyarlanmuistir).
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Cizelge 2.7 : Ozon gazinin mikroorganizmalara etkisi*

Gida Dozu Mikroorganizma Aktivitesi
Matriksi
Hayvanlar >100 ppm Hepatit Viriis
Bogiirtlen 0.3 ppm Botrytis cinerea
Lahana 0,007-0.013 ppm Raf 6mrii artist
Havug 0.06 ppm Botrytis cinerea
Scerotinia sclerotiorum
Siit 5 ppm Alcaligens faecalus
P. fluorescens
Balik 0.27 ppm P. putida/B. thermospacta/L.
0,111 ppm plantarum/Shewanella putrefaciens
0,064 ppm Enterococcus seriolicida

Pasteurella piscicida/Vibrio anguillarum

Tavuk 0,2-0,4 ppm Salmonella sp./Enterobacteriaceae

Kaynak MU mukumarappan ve aric, 2000): \ythukumarappan, K. Halaweish, F. ve Naidu, A. S. (2000). Natural
Food Anti-microbial Systems, CRC Press, Boca Raton, FL, 783 (Uyarlanmustir).

2.5.6 Ozonun giivenlik limitleri

Ozon bazi gidalarda istenmeyen renk ve aroma kayiplarina neden olabilen, yine
oksidasyon sonucu iirlinlin vitamin, aminoasit, enzim ve yag asidi igeriginde de
degisimlere neden olabilen bir maddedir. Uygulama konsantrasyonu ve maruziyet
siiresine bagl olarak, insan sagligina zararli ve toksik bir gaz olabilmektedir. Yiiksek
konsantrasyon degerlerinde bas agris1 ve solunum rahatsizliklarina sebebiyet olurken,
daha yiiksek konsantrasyon seviyesi ve maruziyet siiresinde 6liimciil olabilmektedir
Giiclii oksidasyon ozelligi sebebiyle, etkili bir sanitizer olan ozonun kullanimi igin
siirlamalar bulunmaktadir (Vurma, 2009).

National Institute for Occupational Safety and Hazard (NIOSH) ve Occupational
Safety and Health Administration (OSHA) tarafindan, ozon gazinin ¢alisma
alanlarinda zaman agirlikli ortalama maruziyet konsantrasyon seviyesi 0,1 ppm (0,2
mg/m3) olarak belirtilmistir. Bunun yaninda OSHA degerlerine gore, ozon gazina
kisa siireli maruziyette konsantrasyon limiti 0,3 ppm (0,6 mg/m®)'dir. Bu deger giinde
dort kez 15 dakikalik maruziyet zamanlarindan daha kisa siireler i¢in gegerlidir.
Saglik agisindan ani tehlikelere sebebiyet verebilecek havadaki ozon gazi limit

degeri ise NIOSH tarafindan 5 ppm olarak belirlenmistir.
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Ozellikle uygulama alanlarinda, ozonun pargalanana kadar uygulama alam1 ya da
sisteminin kapali kalmas1 6nem tasimaktadir. Oldukca kisa bir yarilanma Omriine
sahip olan ozon gazi, kisa siirede bilesenlerine parcalanarak zararsiz oksijen gazina
doniismektedir (Vurma, 2009).

Ozonun; oksidasyon potansiyelinin yiiksek olmasi ile diisiik konsantrasyonlarda
etkili olmasi, kendiliginden oksijene doniigebilmesi ve olusan iiriiniin cevreye
zararsiz olmasi, yarilanma siiresinin kisa olmasi, keskin bir kokuya sahip oldugundan
diisiik konsantrasyonlarda dahi hissedilmesi ve zararli bir durum olugsmadan fark
edilebilmesi, kanserojen ve mutajen etkisinin olmamasi gibi ozellikleri sayesinde
CO,, Nz ve O, gibi gazlarin kullanimindan daha giivenli oldugu bildirilmektedir
(Ekici ve ark., 2006).

2.6 Gidalarda Ozonlama Islemi Uygulamalari

2.6.1 Meyve ve sebzelerde ozon uygulamasi

Ozonun meyve ve sebzelerin muhafazasi esnasinda kiif, bakteri ve viriis gibi
patojenlerin gelismesini dnlemesinin ve etileni okside ederek iirlinlerin depolama
Oomriinii arttirmasinin yaninda bir diger 6nemli kullanim amacimin iirtinlerin
depolama 6ncesinde 6n sogutma uygulamasinda kullanilan suyun dezenfeksiyonunu

saglamasi seklinde belirtilmistir (Langlais ve ark., 1991).

Meyve ve sebzelerde olusan patojen mikroorganizmalarin gelismelerini 6nlemek
amaciyla ozonlama islemi uygulanmaktadir. Meyve sebzede kaliteyi artirmak icin
yeni teknolojiler uygulanmakta ve tiiketici tercihleri ise kimyasal koruyucu
icermeyen yontemlerden yana olmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda gida isleme ve
koruma teknolojileri 6nem kazanmistir. Meyve ve sebzede ozon uygulamasina énem
verilmesinin bir diger 6nemli nedeni uygulamanin ayni zamanda pestisit ve toksin
kalintilar1 iizerindeki olumlu etkisidir. Yapilan ¢alismalarda ozon uygulamasinin

pestisit bilesiklerini de parcaladigi goriilmiistiir (Muthukumarappan ve ark., 2012).

Ozon uygulamasinin domates iizerinde kullanimi ile ilgili ¢caligmalar ve elde edilen

sonuglar Cizelge 2.8 de verilmistir.
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Cizelge 2.8 : Meyvelerde ozon uygulamasi ¢calismalari.

KAYNAK URUN SICAKLIK OZON UYGULAMA SONUCU
UYGULAMA
SARTLARI
Aguaya, 2006 Domates 5°C 15 giin 4 ppm O3 gaz1 30 Ozon gazi uygulanmis
siire ile dakika boyunca her  domateslerde askorbik ve
bir 3 saatte fumarik asit miktar1 daha
fazla
Mezofilik ve psikrotrofik
bakterilerde 1,1-1,2 log
azalma
Tuffi, 2012 Domates 2°Cve12°C  Ozon gaz1 0,5 ppm Toplam bakteri ve maya
15 giin boyunca miktarinda 2,5 log azalma.
Zambre, 2010 Domates 15°C, 25°C,, 20, 35, 50 ppm Kirmuzilik indeksi
35°C 0zon gazi irdelenmis olup ozon
uygulamasinin olumlu
etkiledigi belirtilmistir.
Ayni zamanda raf dmriiniin
12 giine uzatilmasin
saglamustir.
Trinetta, 2011 Domates 20 °C, Ozon  Ozon gazi1 4,3 ppm:; 5 dakika ve 4,3 ppm ozon
Tohumu Uygulamasi (5 dakika) gaz1 uygulamasi sonucunda,
24 saat Salmonella infantis 4 log
bekletme azalma

2.6.2 Hububatlarda ozon uygulamasi

Ozon kuru gidalarda aflatoksin detoksikifikasyonu acisindan olduk¢a énemlidir. Gaz

halindeki ozonun kuru gidalar iizerindeki etkisi ortamin bagil nemi, su aktivitesi,

ortamdaki ozon konsantrasyonu ve sicakliga baghdir. Bugdayda bulunan fungal

sporlar ozon uygulamasi ile %97 oranda azalma gostermistir (Vurma, 2009).

Arpa ve bugday kullanilarak yapilan bir calismada, kisa siirede ve diisiik

konsantrasyonda, ozonun fungileri ve fungal sporlari inaktive etmede oldukga etkili

oldugu goriilmiistiir. Benzer diger bir ¢alismada ise depolama silolarinda ozon gazi

kullanilarak fungilerin inaktivasyonunun devam ettirilebilecegi ve ozonun etkisinin

su aktivitesi ve sicaklik yiikseltilerek arttirilabilecegi ifade edilmistir (Catal ve ark.,

2010).
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2.6.3 Kirmzi ve beyaz etlerde ozon uygulamasi

Et ve et tiriinlerinde bulunan patojen mikroorganizmalar tiiketiciler agisindan risk
olusturmaktadir. Et {riinlerinde mikrobiyolojik gelisme ya da bulasma kesim
sirasinda, yikama sirasinda ya da prosesin herhangi bir kisminda bulagma olmus
olabilir. Yapilan calismalar sonucunda et iiriinlerinde diisiik konsantrasyonda ozon
gazi uygulanmasmin ylizey dezenfeksiyonu agisindan olumlu sonuglara neden
oldugu ortaya c¢cikmistir. Yiiksek konsantrasyonda ozon gazi uygulamasi ise et

tirlinlerinde kalite kusurlarina neden olmaktadir (Muthukumarappan ve ark., 2010).

Ozon uygulamasi et ve et iriinlerinde mikrobiyal yikiin azaltilmast i¢in de
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda 0,3-2,3 mg/l seviyesinde ozon uygulamasinin
aerobik bakterilerde 1,3 log kob/cm?lik azalma sagladigi goriilmiistir. Ayni
zamanda patojen bakteri sayisinin azaltilmasi i¢in ozonlu su uygulamasi normal su
ile yikamaya oranla daha etkili olmaktadir. Diger et tiirlerinin yaninda ozon
uygulamalar1 balik eti i¢in de tercih edimektedir. Ozon heme pigmentlerinin
yapisindaki porfirini pargalayarak balik etinde daha beyaz ve parlak bir renk
olugmasini saglamaktadir (Kusgu ve Pazir, 2004). Et iirlinleri mikrobiyolojik olarak
riskli tiriin gruplar arasinda yer almaktadir. Et iriinlerinde ozon gazi uygulamasi
sonucunda mikrobiyolojik olarak azalma saglanmistir. Yapilan ¢alismalarda yiiksek
doz ozon uygulamasinin et iiriinlerinde pozitif sonuglart oldugu gozlemlenmistir. Et

tirlinlerinde ozon gazi1 uygulamasi ¢alismalar1 ve sonuglar1 Cizelge 2.9°da verilmistir.
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Cizelge 2.9 : Et ve et iirlinlerinde ozon uygulamasi ¢aligsmalari.

KAYNAK URUN SICAKLIK OZON UYGULAMA
UYGULAMA SONUCU
SARTLARI
Al-Haddad, Tavuk 20°C, (Ilk i1k olarak > 2000 0,1,2,3,5,7,ve9.
2005 asamada yaklasik ppm giinlerde
3000 ppm ozon (1, 3,5, 10, 20, 30 mikroorganizmalarin
gaz1) dk.) sayisina bakilmustir.
optimum 15 15 dakika ozon Ozon uygulanmasindan
dakika uygulanmasi sonra bakterilerin
7°C modifiye Ardindan modifiye sayisinda ciddi azalma
atmosfer atmosfer paketleme g6zlemlenmistir.
paketleme ile
Cardenas, 2011 Pirzola 0°C ve 4°C, 3 saat ve 24 saatlik E.coli 0,7 ve 2 log
Optimum 0 °C ve iki peryotta azalma
24 saat uygulama  denemeler yapilmis
(ozon gazi1) 100 ppm ozon gaz1
uygulanmus
Dehkordi, 2010 Balik 5°C (daldirma 0,1 ppm ve 20 Mikroorganizma sayisi
yontemi ile) dakika agisindan ciddi oranda
1,3,5,7ve9 azalma olmustur.
giinliik siirelerde Uriinde biyokimyasal
analizlenmis. degisiklikler
gozlenmemistir.
Raf 6mrii 4 glinden 6
giine ¢ikmistir.
Muthukumar, Tavuk - 33 mg/dakika Patojenlerin 9 dakikalik
2013 konsantrasyonda uygulama ardindan ciddi

0-9 dakika arasinda
0zon gazi muamele
edilmis

oranda azaldig
gozlemlenmis.
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3. MATERYAL-METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Bonfile ve sal¢a numuneleri

Esit kalinlikta ve biiyiikliikte dilimlenmis bonfile numuneleri TAT A.S. tarafindan
yerel bir marketten temin edilmis olup, laboratuarimiza soguk zincir korunarak
uygulamalarin yapilacagi giinler teslim edilmistir. Yine cam ambalajli ve duble
konsantre edilmis salca numuneleri TAT A.S. tarafindan temin edilmis olup,

laboratuarimiza teslim edilmistir.

3.1.2 Kimyasallar
Analizlerde kullanilan triklorasetik asit, tiyobarbitiirik asit, sodyum hidroksit,
fizyolojik tuz ¢ozeltisi, MRS agar, PCA agar Merck (Almanya) firmasindan temin

edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Ozon gaz1 uygulama bélme tasarimi

Oncelikle ozon gaz1 ve gidalardaki uygulamalart ile ilgili ayrintili literatiir taramasi
yapilmis olup, proje kapsaminda incelenecek gida gruplarina uygulanacak olan
baslangic ozon uygulama siiresinin (t,) belirlenmesine c¢alisiimistir. Hedeflenen
calismalar kapsaminda oncelikle ozon gaz1 uygulamasinin 6n denemeleri yapilmstir.
Argelik A.S. tarafindan gelistirilen sogukta saklama bolmesi i¢inde mevcut olan ozon
gazi uygulanan bdlme igin Onnic (ingiltere) firmasindan temin edilen ozon
jeneratorii ile ozon gazi iretimi gergeklesmistir. Ozon gazi degerinin hedef
degerlerde sabit kalabilmesi i¢in jenerator, uygulama siiresi boyunca zamanlayici
yardimi ile belirli siirelerde ON ve OFF konumunda calistirilmistir. Ozon
analizoriinden okunan degerler vasitastyla ON-OFF siireleri ayarlanmigtir. Ozon gazi

konsantrasyonu bilgisayara bagli ozon analizdrii ile siirekli olarak takip edilmistir.

25



3.2.2 Bonfile ve sal¢a érneklerine ozon gazi uygulamasi

Ozon gaz1 i¢in belirtilen giivenlik degerleri ve literatiirdeki ¢alisma sonuclarn ile
yukarida belirtilen Onciil ¢alisma sonuglar1 gbéz Oniinde bulundurularak, bonfile
orneklerine baglangic ozon uygulama siiresinin (t,) belirlenmesi kapsaminda 1 ppm
10 dakika; 1 ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika ve 1,8 ppm 30

dakika seklinde ozon gazi uygulamasi yapilmistir.

Ikinci béliimde ise, bonfile oOrneklerine uygulanan baslangic ozon gazi
konsantrasyonu 1 ppm olarak belirlenmistir. Baglangicta ozon gazi uygulanan bonfile
etler stre¢ film ile sarillarak 4°C’de 7 giin siire ile depolanmistir. Depolamanin
baslangicinda ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerine depolama siiresi boyunca 12
saat araliklarla, 24 saat araliklarla ve 3 saat ve ardindan 24 saat araliklarla periyodik

olarak ozon gazi uygulanmstir.

Ozon gazi i¢in belirtilen glivenlik degerleri, literatiirdeki ¢alisma sonuglar1 ve onciil
calisma sonuglar1 g6z oniinde bulundurularak, sal¢a 6rneklerine 0,5 ppm 10 dakika;

2,5 ppm 10 dakika ve 5 ppm 10 dakika seklinde ozon gazi uygulamasi yapilmistir.

3.2.3 Bonfile ve sal¢a drneklerinin depolanmasi
Ozon gazi uygulamalar1 sonunda bonfile etler stre¢ film ile sarilarak 4°C’ de 7 giin
siire ile depolanmistir. Uriinlerin bu siire boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik

ve duyusal kalite degisimleri incelenmis ve kontrol grubu ile karsilastirilmistir.

Ozon gazi uygulamalar1 sonunda salga numuneleri 4°C’ de 21 giin siire ile
depolanmugtir. Uriinlerin bu siire boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite degisimleri incelenmis ve kontrol grubu ile karsilastirilmistir.
Orneklerde pH, duyusal degisim, toplam asitlik miktar1, toplam kuru madde miktar

ve kiiflii alan sayis1 degerlendirmeye alinmistir.

3.2.4 Analizler

3.2.4.1 pH ve titre edilebilir asitlik

Et 6rneklerinde pH analizi i¢in 10 g et 6rnegi tartilip tizerine 100 ml damitik su ilave
edilip manyetik karistiricida yaklasik 10 dakika karistirilarak homojen bir karigim
elde edilmistir. Karistmin pH degeri pH metrede okunur (Serdaroglu, 2010).
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Salga orneklerinde ph 6lgtimii pH metre (HI 110 Series, HANNA Instruments, ABD)
kullanilarak yapilmistir. 0,1 N NaOH ile asitlik tayini yapilir. Asitlik, 100 g yas

ornekte g sitrik asit olarak ifade edilir (Sanchez-Moreno ve ark., 2006).

3.2.4.2 Renk

Et 6rneklerinde Kolorimetre (CR-300, Minolta, Japonya) ile 6l¢iim yapilmistir. CIE
’nin L, a ve b renk birimleri kullanilarak renk degisimi ifade edilmistir (Park ve ark.,
2010). Salgca ornekleri ise renk Olgme cihazi ile L, a ve b koordinatlarinda

tanimlanmistir (Rajchl ve ark., 2010) .

3.2.4.3 TBA sayisi (Tiyobarbitiirik asit)

Yagh fdriinlerde TBA sayist oksidasyon belirteci olarak kullanilmakatadir.
Oksidasyon sonucu olusan triinlerin tespit edilmesine dayanan bir analiz yontemi ile
TBA sayist1 belirlenir. TBA sayisinin belirlenmesi, yaglarin oksidasyon tiriinlerinin 2-
Tiyobarbiitirik asit ile pembe renk olusturmasi reaksiyonuna dayanmaktadir (Linares
ve dig., 2007; Rhee ve Myers, 2003). 15 g et 6rnegi tartilmis ve bir beherde 30 ml
%7,5 TCA (triklorasetik asit) eklenerek 1 dk. boyunca 5000 rpm’de homojenize
edilmistir. Karisim daha sonra Whatman No 1 filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir.
Toplanan siipernatanttan vidali kapakli tiiplere 5'er ml aktarilmis ve tizerine 5 ml 20
mM TBA (0,72g TBA+250 ml su) ¢ozeltisinden eklenerek kuvvetlice ¢alkalanmustir.
Tanik i¢in bagka bir deney tiiptine 15 ml su+30 ml %7,5 TCA eklenerek diger
islemler aynen uygulanmistir. Tiipler, 45 dak. boyunca 85°C'lik su banyosunda
bekletilmistir. Oda sicakligina sogutulan tiipler, spektrofotometre kiivetlerine
aktarilarak 538 nm dalga boyunda absorbanslart  Olgilmiistir. ' TEP
(tetraetoksipropan) cozeltisinin %7,5 TCA igerisinde hazirlanmasi ile standart egri
olusturulmustur. Okunan absorbans degerleri standart egriden belirlenen katsay1 (K)
ile ¢arpilarak TBA sayis1 kg 6rnekte mg malonaldehit olarak asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Pikul ve dig., 1989).

K= S/ A *72,063*10'/ C*100/ P (3.1)

A, absorbans degerini temsil ederken, S 5 mL ¢ozeltideki TEP konsantrayonunun
moliidiir. C degeri ise tartilan 6rnegin miktarini belirtmektedir. P ise TEP ¢6zeltisinin
analiz sonucunda geri kazanimini gostermektedir. Yukarida ifade edilen denklem ile

bulunan K katsayis1 okunan absorbans degerleri ile ¢arpilarak TBA sayis1 hesaplanir.
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3.2.4.4 Toplam ¢oziiniir katt madde
20 °C’de dijital refraktometre kullanilarak 6lgiim yapilmistir ve sonug Brix derecesi

olarak ifade edilmistir (Sanchez-Moreno ve ark., 2006).

3.2.4.5 Mikrobiyolojik analizler

Et 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler sirasinda su adimlar izlenmistir. 10
gram et stomacher torbasina konulmustur. 90 ml %85 tripton tuz ¢ozeltisi eklenerek
stomacherde 2 dk. karistirilmis, desimal seri diliisyonlar hazirlanmistir. Mezofilik
acrobik bakteri sayisi i¢in Plate Count Agar (PCA)’da 48 saat 30°C’de aerobik
kosullarda inkiibe edilip sayim yapilmistir. Laktik asit bakterisi sayisi i¢in Man,
Rogosa, Sharpe Agar (MRS) agarda anerobik kosullarda, 30°C’de 48 saat inkiibe
edilip sayim yapilmistir (Limbo ve ark., 2010).

Salga oOrneklerinde mikrobiyolojik analizler kapsaminda Howard kiif sayimi
yapilmistir. Howard kiif sayim1 domates suyu, salca, ket¢ap gibi domates iiriinlerinin
tiretiminde kullanilan ham maddenin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi i¢in
uygulanan mikroskobik bir sayim yontemidir. Analiz 25 goriis sahast olan 6zel bir
lamda yapilir. Incelenen goriis sahasi kiif miselleri agisindan ( + ) veya ( - ) olarak
degerlendirilir ve Ornekte kiiflii saha orami belirlenir. Sonuglar > % kiiflii saha *’
olarak verilir. Howard kiif sayimi, AOAC 965.41 metoduna gore yapilmistir (Potts
ve ark., 2002).

3.2.4.6 Duyusal analizler

Et 6rneklerinde kotii koku, renk, goriiniis, eksi koku gibi duyusal 6zellikler uzman 4
adet panelist tarafindan 1-5 skalasinda degerlendirmeye alinmistir. Salca
numunelerinde kivam, koti koku, goriiniis (yiizeyde kiiflenme) gibi duyusal
ozellikler yukarida belirtilen duyusal test teknikleri ile belirlenmistir.

3.2.4.7 istatistiksel analiz

Istatistiksel degerlendirmeler Minitab (Minitab 16 Statistical Software for
Windows®, Minitab Inc., Pennsylvania, USA) yazilim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Farkli  ozon konsantrasyonlarmin farkli driinlerin  kalite
parametreleri iizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalarda, ozon gazi uygulamasinin
onemli olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla analiz sonuglar1 varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucu ortaya ¢ikan farkliliklarin hangi

diizeyler arasinda 6nemli oldugunu tespit etmek icinse Tukey testi ile %95, p (0,05),
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giiven diizeyinde ¢oklu karsilastirma yapilmistir. Islemler arasi farklar satir bazinda
yapilan istatistiksel analizlerle; giinler arasindaki fark ise siitun bazinda yapilan

istatistiksel analizlerle belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bonfilede Baslangic Ozon Gaz1 Uygulamasi (tp) Degerinin Belirlenmesi

Ozon gaz1 i¢in belirtilen giivenlik degerleri ve literatiirdeki calisma sonuglar ile
oncil calisma sonuglart goz onilinde bulundurularak, bonfile 6rneklerine 1 ppm 10
dakika; 1 ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika ve 1,8 ppm 30 dakika
seklinde ozon gazi uygulamasi yapilmis ve Ornekler 4°C’de depolanmuistir.
Omneklerde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda dérdiincii giinden sonra
toplam aerobik canli sayisinin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yénetmeligi’nin limit degerinin (5x10° kob/g) iistiinde oldugu goriilmiistiir. Bu

nedenle 4 giin boyunca yapilan analiz sonuglar irdelenmistir.

4.1.1 Mikrobiyolojik analiz sonug¢lar:

Ozon gazi konsantrasyonu ve uygulama siiresinin toplam canli sayist iizerindeki
etkisi Sekil 4.1°de verilmistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi’ne gore, ¢ig ette toplam canli sayist icin limit deger 5x10° kob/g (6,7 log)
olarak belirtilmektedir. Orneklerdeki mikrobiyolojik analizler 7 giinliik depolama
stireci boyunca siirdiiriilmiis ancak bazi 6rneklerde limit deger asildig1 i¢in 4 giinliik

sonuglar dikkate alinmistir.

Sekil 4.1°deki sonuglar incelendiginde, orneklerde konsantrasyon ve siire arttik¢a
daha vyiikksek canli sayisima ulagilmistir. Tim parametreler goz Onilinde
bulunduruldugunda 1 ppm 10 dakika uygulamasinda 0. giine goére toplam canli

sayisinda birinci giin sonunda kontole gore 0,5 log azalma oldugu gézlenmistir.

Depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonun mikroorganizma sayisina etkisini
incelemek amaciyla elde edilen sonuclara tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Bonfile 6rneklerine ait varyans analizi sonuglart incelendiginde, 1
ppm 10 dakika; 1 ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30
dakika uygulamalari ile kontrol grubuna ait bonfile 6rneklerinin sirasi ile 5,9; 6,3;
6,7; 7,1; 7,1; 5,4 log kob/g olan baslangi¢ toplam canli sayisi, saklama sonunda 7,8;
7,9; 8; 8,3; 8,4; 7,9 log kob/g olarak elde edilmistir (Cizelge 4.1). Buna gore toplam
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canli sayisinda en az artis (2,4 log) 1 ppm 10 dakika seklinde uygulanan islemde
gozlenirken, en fazla artis (3 log) 1,8 ppm 30 dakika seklinde uygulanan islemde
gozlenmistir. Ayrica, depolama siiresi boyunca gilinler aras1 farkin genel olarak

istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir.

Toplam Canli Sayisi

8,5 < Islen

8,0

|
U1 D WN =

7,54

7,0

6,5

Q~TOo0OXxX wuo-~—

6,0

5,5+
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Giin

Sekil 4.1 : Bonfilede toplam canli sayis1 degisiminde depolama siiresi ve ozon gazi
konsantrasyonunun etkisi.

*].Islem: Kontrol ; 2.Islem: 1ppm, 10 dk.; 3.islem: 1ppm, 30 dk.; 4.Islem: I1ppm 60 dk.; 5.islem: 1.8
ppm, 10 dk.; 6.1slem: 1.8 ppm, 30 dk.

Degisime depolama gilinii ve ozon gazi konsantrasyonunun ve sliresinin etkisi
analizlendi (Cizelge 4.1). Bonfile 6rneklerinin baslangi¢ toplam canli sayilar ilgili
gida gruplanyla karsilastirildiginda numunedeki bagslangic yiikiiniin daha ytiksek
oldugu goriilmektedir. Ozon gazi uygulamalarinin ardindan 2. giinden sonra daha
yiiksek seviyelere (1 ppm 60 dakika 7,1 log kob/g; 1,8 ppm 30 dakika 7,5 log kob/g)

ulagmustir.

Cizelge 4.1 incelendiginde, farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi
uygulamasinin toplam canli sayisindaki etkisi 1 ppm 10 dakika olan uygulamada
azaltma yonilinde olmustur. Diger uygulamalar saklama siiresi sonunda kontrol
numunesi ile ayn1 ya da daha fazla toplam canli sayisinin gelismesine neden

olmustur.
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Cizelge 4.1: Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait toplam canli sayisi ortalamalarimin Tukey testi
karsilastirma sonuglari.

Depolama Toplam Canh Sayisi ( log kob/g)
Siiresi
(giin) Kontrol 1 ppm 10 1ppm 30 1ppm 60 1,8 ppm 10 1,8 ppm 30
dk. dk. dk. dk. dk.

0 5,4+0,43° 5,4+0,43° 54+043°  5,4+0,43¢ 5,4+0,43° 5,4+0,43°
1 6,4+0,05¢% 5,940,085  6,340,09c°  6,740,765°  7,1+0,46,° 7,120,464
2 6,740,01c°  6,4+0,13p°  6,740,06c"  7,1£0,01gh  7.4+0,08,° 7,5+0,00,°
3 7,6+0,02c°  7,540,02°  7,8+0,025% 7,940,084  8,0+£0,03," 8,0+0,03°
4 7,940,03c% 7,840,096  7,940,06c°  8,0+£0,01gc®  8,340,10,°  8,4+0,01,%

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen gilinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiylik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).

Et irtinleri gida gilivenligi acisindan risk olusturan bir iiriin grubudur. Bu nedenle
mikrobiyolojik olarak kabul edilebilirligi 6nemlidir. Cardenas ve ark. (2011) yilinda
yapilan ¢aligmada bonfile orneklerine 0°C’ de ve 4°C’de 12 mg/saat kapasiteli bir
jenerator yardimiyla 3 saat ve 24 saat ozon gazi uygulanmis, ardindan toplam canli
sayist degisimi gozlemlenmistir. Bonfile oOrneklerine 0°C’de 24 saat siire ile

uygulanan ozon gazi ardindan toplam canli sayisinda 2 log azalma goriilmiistiir.

Manousaridis ve ark. (2005) tarafindan midyeler {izerinde yapilan bir baska
calismada ozon uygulamasinin toplam aerobik canli sayisi {izerinde etkisi
incelenmistir. Midye 6rnekleri ozon konsantrasyonu 1 mg/l olan suya 60 dakika ve
90 dakika daldirilmis ve 4°C’de depolanmistir. Midye 6rneklerindeki 90 dakikalik

uygulama sonrasi toplam canli sayisinda 0,7 log azalma goriilmiistiir.

Bonfile 6rneklerinde mikrobiyolojik analizler kapsaminda toplam canli sayisina ek
olarak laktik asit bakteri sayis1 da irdelenmistir. Laktik asit bakteri sayis1 et
tirtinlerinde ozon gazi konsantrasyonu ve uygulama siiresinin laktik asit bakterisi

tizerindeki etkisi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Laktik Asit Bakteri Sayisi
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Sekil 4.2 : Bonfilede laktik asit bakteri sayis1 degisiminde depolama siiresi ve ozon
gaz1 konsantrasyonunun etkisi.

*1 Islem: Kontrol ; 2.Islem: 1ppm, 10 dk.; 3.Islem: 1ppm, 30 dk.; 4.Islem: 1ppm 60 dk.; 5.Islem: 1.8
ppm, 10 dk.; 6.islem: 1.8 ppm , 30 dk

Cizelge 4.2 : Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait laktik asit bakterisi sayist ortalamalarinin Tukey
testi karsilastirma sonuglari.

Depolama Laktik Asit Bakterisi Sayis1 ( log kob/g)

Siiresi Kontrol 1ppm10 1ppm30 1ppm60 1,8 ppm10 1,8 ppm 30

(giin) dk. dk. dk. dk. dk.
0 5,140,025 5,140,024 5,140,025 5,140,024 5,140,024 5,140,024
1 5,840,145  5,04027c  4.840,14c 6,340,014 6,2+0,02 5,7+0,03g
2 6,240,01a5 6,140,015 5,6+0,08c 6,240,014  6,2+0,084, 6,20,008
3 6,5+0,01c"  6,8+0,01" 6,840,005  6,8+0,00a%  6,8+0,01," 6,8+0,01,°
4 6,7£0,00c 6,940,015  7,0£0,05x5 6,9£0,01a5 6,940,008 7,0£0,01 4

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiyiik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).
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Bonfile 6rneklerinde laktik asit bakteri sayist sonuglarinda degisime depolama giinii
ve ozon gazi konsantrasyonunun ve siiresinin etkisi analizlendi (Cizelge 4.2). Bonfile
orneklerinin  baslangic laktik asit bakteri sayilar1 ilgili gida gruplariyla
karsilastirildiginda biraz daha yiiksek olup, uygulamalarin ardindan 2 giinden
itibaren daha yiiksek seviyelere (1 ppm 60 dakika; 6,2 log kob/g) ulasmuistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazinin laktik asit
bakteri sayisindaki etkisi 1 ppm 30 dakika olan uygulamada 2. giinde kontrole gére
0,6 log azalmistir. Diger uygulamalar saklama siiresi sonunda kontrol numunesi ile

ayn1 ya da daha fazla toplam canli sayisina sahiptir.

4.1.2 pH analizi sonuclar:

Bonfile 6rneklerinde farkli konsantrasyon ve siiredeki ozon gazinin pH iizerindeki
etkisi degerlendirildiginde, 4 giin silireyle depolanan orneklerde, ozon gazi
konsantrasyonu ve uygulama siiresi arttikga daha yiiksek pH degerine ulasilmistir. 1
ppm 10 dakika; 1ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30
dakika uygulamalar ile kontrol grubuna ait bonfile 6rneklerinin sirasi ile 5,3; 5,3;
5,3; 5,2; 5,2; 5,3 olan baslangi¢ pH degeri saklama sonunda 5,6; 5,6; 5,7; 5,7; 5,7;
5,3 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.3). Buna gore pH degerindeki en az artis 1 ppm
10 dakika seklinde uygulanan islemde gozlenirken en fazla artis 1,8 ppm 30 dakika
seklinde uygulanan islemde gozlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri
Tebligi’ne gore et {irtinleri i¢in pH limit deger 6,0 olarak belirtilmistir.

Istatistiksel olarak ozon gazinin pH degisimi iizerine etkisi onemli bulunmamistir
(p<0,05). Ayrica, depolama siiresi boyunca giinler aras1 farkin genel olarak énemli
olmadig1 fakat kontrolle islemler arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Tim parametreler géz oniinde bulunduruldugunda 1 ppm 10 dakika ve 1 ppm 30
dakika uygulamalar1 sonrasinda goriilen pH degisimi kontrol numunesine en yakin
olup yine ayn sekilde uygulamalar sonucunda beklenen degere yakin degerler elde
edilmistir (Sekil 4.3).

Bonfile 6rneklerinde depolama siiresince pH degisimi sonuglar1 degisime depolama
giinii ve ozon gazi konsantrasyonunun ve siiresinin etkisi analizlendi (Cizelge 4.3).
Tukey testine gore kontrol 6rneginde giinler arasindaki fark onemli bulunmamustir.
Ancak kontrolle giinler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Depolama

stiresi sonunda yine farkli konsantrasyon ve farkli siire uygulamalar1 sonucunda elde
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edilen Orneklerin arasindaki farkin onemli olmadigi fakat bu Orneklerin kontrol

numunesi ile arasindaki farkin dnemli oldugu belirlenmistir.

pH
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Sekil 4.3 : Bonfilede pH degisiminde depolama siiresi ve ozon gazi
konsantrasyonunun etkisi.

*].Islem: Kontrol ; 2.islem: 1ppm, 10 dk.; 3.Islem: 1ppm, 30 dk.; 4.islem: 1ppm 60 dk.; 5.islem: 1.8
ppm, 10 dk.; 6.islem: 1.8 ppm , 30 dk.

Manousaridis ve ark. (2005) tarafindan midyeler {izerinde yapilan bir baska
calismada ozon uygulamasinin pH degerlerine etkisi incelenmistir. Midye ornekleri
ozon konsantrasyonu 1 mg/l olan suya 60 dakika ve 90 dakika daldirilmis ve
ardindan 4°C’de depolanmistir. Midye orneklerindeki 90 dakikalik uygulama sonrasi
elde edilen pH degerleri 6-6,3 arasinda degismektedir.

Etin normal de pH’t 7 dir. Olgunlasma sonrasinda 5,8 degerine kadar diser.
Olgunlasma sirasinda kas glikojeni laktik aside kadar pargalanir. Bu durumda ette pH
degerinde azalmaya neden olmaktadir. Rigor mortis ardindan olgunlagsma siireci
igerisinde ette pH degerinde degisim olmaktadir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde,
pH degerlerindeki degisiminin tek kaynaginin ozon gazi uygulamasi olmayacagi,
mikrobiyolojik faaliyetlerden dolayr da pH degerinin etkilenecegi gz ardi
edilmemelidir.

Et orneklerinde pH degerinde meydana gelen degisimle mikroorganizma sayisi

arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplandiginda kontrol i¢in 0,32; 1 ppm 10 dk.
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icin 0,50;1 ppm 30 dk. i¢in 0,75; 1 ppm 60 dakika i¢in 0,90; 1,8 ppm 10 dk. i¢in 0,95
ve son olarak 1,8 ppm 30 dk. i¢in 0,99 olarak elde edilmistir. Sonuglardan goriilecegi
tizere, pH degerinde artisin mikroorganizma sayisindaki artistan etkiledigi
goriilmektedir. Ozellikle korelasyon katsayisi 0,90’ iizerinde olan uygulamalarda

pH artis1 ve mikroorganizma sayis1 artigi arasindaki iliski daha ag¢ik goriilmektedir.

Cizelge 4.3 : Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile

orneklerine ait pH ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma

sonugclari.
Depol pH degeri
ma
Siires  Kontrol 1ppm 10 1 ppm 30 1 ppm 60 1,8 ppm 10 1,8 ppm
(giin) dk. dk. dk. dk. 30dk.

0 53+0,01,° 530,025 5,3£0,02xg° 53+0,0108°  52+0,01g" 5,240,018
1 5,3+0,045™  5,6£0,04,"  56+0,01,"°  5,6+0,01, 5,6£0,03 " 5,440,035
2 54+0,01g°  56+0,01,  56+0,01,"  5,6+0,01,° 5,6:£0,03,° 5,440,035
3 54+0,01g"  55+0,08,  5,6+0,01,°  5,6+0,01,° 5,6+0,02, 5,640,014

4 5,3+0,03™ 5,6+0,045 5,6£0,01 8" 5,7+0,02,% 5,740,015 5,7+0,0258°

Aymni siitunda (a-e) kiiglik harflerle isaretlenen glinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiyiik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).

4.1.3 Renk analizi sonuclari
Ozon gazi uygulanmis ve herhangi bir iglem gérmemis kontrol grubu et 6rneklerinin
kirmizilik belirteci olarak kabul edilen a*degerinin depolama siiresi boyunca

baslangi¢ giiniine gore azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.4).

1 ppm 10 dakika; 1ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30
dakika uygulamalar1 ile kontrol grubuna ait bonfile 6rneklerinin sirasi ile 16,8; 18,5;
14,3; 18,6; 18,1; 16,8 olan baslangi¢ a* degerleri, saklama sonunda 11,8; 13,8; 11,1;
8,89; 8,8; 9,5 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.4). Buna gore a* degerinde en az
azalma (%26) 1 ppm 30 dakika seklinde uygulanan islemde gozlenirken en fazla
azalma(%53) 1,8 ppm 30 dakika seklinde uygulanan islemde gézlenmistir.

Tukey testine gore biitlin islemler arasinda saklama siiresi boyunca meydana gelen
renk degisimi anlamli bulunurken (p<0,05); ayn1 zamanda islemler arasinda da renk
degeri agisindan farklilik elde edilmistir (p<0,05). Saklama sirasindaki renk degisimi

3. giinden itibaren islemler arasi farklilasmaya baslamig, kontrol numunesinin
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baslangi¢ degerine en yakin deger 1 ppm 30 dakika uygulanan islem olmus, yine a*

degerinde en az azalma (%26) bu islemde gozlenmistir.

Et irlinlerinde renk tiliketici tercihi agisindan onemlidir (Stivarus ve dig., 2001).
Bonfile orneklerinde a* degeri kirmiziligin bir belirtisi oldugu i¢in onemlidir. Et
orneklerinde depolama siiresince a* degerinin azalmast myoglobin ve

oksimyoglobinin metmiyoglobine okside oldugunun gostergesidir (Cardenas, 2011).

Renk (a*)
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Sekil 4.4: Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin renk
iizerine etkisi.

*1 Islem: Kontrol ; 2.Islem: 1ppm, 10 dk.; 3.Islem: 1ppm, 30 dk.; 4.Islem: 1ppm 60 dk.; 5.Islem: 1.8
ppm, 10 dk.; 6.Islem: 1.8 ppm , 30 dk.

Degisik konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanarak elde edilen a* degerleri Stivarus
ve dig. (2001) ve Cardenas ve dig. (2011) tarafindan gergeklestirilen deneysel
sonuclara benzerlik gostermektedir. Bu caligmalarda da depolama siiresince a*

degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Etin kirmizihigindaki azalma kimyasal ve mikrobiyolojik kaynakli olabilmektedir.
Ozon gaz1 uygulamasimin etin renginde degisiklige neden olabilmesinin yanisira
triindeki mikrobiyal artisin da rengin degismesine katki saglamamis olmasi da

mimkindiir.
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Cizelge 4.4 : Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait renk ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma
sonugclari.

Depol RENK (a*)

ama

Siiresi Kontrol 1ppm 10 1ppm 30 1ppm 60 1,8ppm10 1,8 ppm 30

(giin) dk. dk. dk. dk. dk.

0 18,7+1,48% 18,7+1,48° 18,7+1,48° 18,7+1,48° 18,7+1,48° 18,7+1,48°

1 16,8+1,920™  16,8+1,3555 18,540,055 14,340,815  18,6+0,12x" 18,140,858
a a a

2 13,4+41,315c™ 20,841,710  13,4+131gc  12,242,48:° 19,240,525 18,0£0,0148
b a Ca

3 10,5+0,23cp° 11,Oib0,63CD 9,0£0,66p°  14,3+1,70,5% 13,5ib0,553c 17,0+£0,014°

4 9,4+0,665°  11,7+0,45," 13,8+0,55,"  11,1+0,02,"  8,9+0,065°  8,8+0,315°

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Aynt satirda (A-D) biiytik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).

Etin kirmizihgindaki azalma kimyasal ve mikrobiyolojik kaynakli olabilmektedir.
Ozon gaz1 uygulamasmin etin renginde degisiklige neden olabilmesinin yanisira
triindeki mikrobiyal artisin da rengin degigmesine katki saglamamis olmasi da

mumkindiir.

4.1.4 TBA (Tiyobarbitiirik asit) analizi sonuclar

TBA sayist gidalarda lipid oksidasyonunun derecesini belirlemede kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem ile oksidasyonun sonraki asamalarinda olusan keton ve aldehit
gibi karbonil bilesiklerin konsantrasyonlar: belirlenmektedir. Bu bilesikler ise yagl
gidalarda olusan kotii kokunun olusmasina neden olur (Fernandez ve ark., 1997).
Ozon gaz1 uygulanmis ve herhangi bir islem uygulanmadan depolanan kontrol grubu
et orneklerinin oksidasyon belirteci olarak kabul edilen TBA sayisinin saklama stiresi

boyunca baslangi¢ giiniline gore artti1 goriilmektedir (Sekil 4.5).

1 ppm 10 dakika; 1 ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30
dakika uygulamalar1 ile kontrol grubuna ait bonfile 6rneklerinin siras1 ile 0,9; 0,5;
1,2; 0,9; 1,2; 1,5 olan baslangi¢ TBA degerleri, saklama sonunda 2,7; 4,1; 3,0; 5,2;
4,4; 2,5 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.5). Buna gore TBA degerinde en az artis
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(%39) kontrol numunesinde gézlenirken en fazla artis (%87) 1 ppm 30 dakika ozon

gazi uygulanmis numunelerde gozlenmistir.

TBA Sayisi
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Sekil 4.5 : Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun TBA sayisina
etkisi.

*].Islem: Kontrol ; 2.islem: 1ppm, 10 dk.; 3.Islem: 1ppm, 30 dk.; 4.islem: 1ppm 60 dk.; 5.Islem: 1.8
ppm, 10 dk.; 6.islem: 1.8 ppm , 30 dk.

TBA sayisinin giinlere gore istatistiksel analizi yapilmis olup, Tukey testi ile
karsilastirilmas1 sonucunda TBA sayisinda 0. giin ve 1. giin arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik vardir. Fakat 2, 3, 4. giinlerde kendi aralarinda istatistiksel

olarak dnemli bir fark yoktur.

Tukey testine gore biitiin islemler arasinda depolama siiresi boyunca meydana gelen
TBA sayist degisimi anlamli bulunurken (p<0,05); ayn1 zamanda islemler arasinda
da TBA sayisi acisindan farklilik elde edilmistir (p<0,05). Depolama siiresince TBA
sayist artigt uygulanan ozon konsantrasyonuyla orantili olarak degismistir. TBA
sayis1 2.glinden itibaren islemler aras1 farklilasmaya baslamis ve en az oldugu deger
1 ppm 10 dakika uygulanan islem olmustur. Her bir islem sonucunda depolama
stiresince TBA sayisinin baslangi¢c durumuna gore arttigi; fakat bazi gilinler arasinda

TBA sayisinda azalma oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni oksidasyon islemi
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sonucunda olusan aldehit ve keton grubunun ii¢linciil bilesiklere doniisiiyor olmasi

olabilir.

Cizelge 4.5 : Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait TBA ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma

sonugclart.
Depola TBA Ortalamalar1 (mg MDA/kg)
ngﬁ Kontrol 1ppm10 1ppm 30 1 ppm 60 1,8 ppm 10 1,8 ppm
(giin) dk. dk. dk. dk. 30 dk.
0 1,5£0,01,°  0,9+0,02c°  05+0,02p"  1,2£0,01g°  0,9+0,01¢°  1,2+0,03g°
1 1,740,020 2,2£0,02°  2,85£0,06,°  2,5£0,01g°  1,5£0,01g"  2,9+0,02,"
2 2,6+0,01gb  3,0+£0,01pa 3,291;)0,04C 2,940,020 4,0£0,02,b  3,4+0,01
C
3 3,940,024  2,9+0,01¢%  3,98+0,01p°  3,0£0,02¢%  2,5+0,01g°  3,2+0,01,°
4 2,5+0,01¢  2,7+0,008°  4,1+0,02,°  3,0£0,08c°  52+0,015" 4,440,004

Ayni siitunda (a-¢) kiigik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark onemlidir (p< 0.05).

Ayni satirda (A-D) biiyiik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar énemlidir (p< 0.05).
Cardenas ve ark. (2011) yilinda yapilan ¢alismada bonfile 6rneklerine 0°C’ de ve
4°C’de 12 mg/saat kapasiteli bir jenerator yardimiyla 3 saat ve 24 saat ozon gazi
uygulanmis, ardindan TBA sayisindaki degisim incelenmistir. Baslangigta 0,16 mg
MDA/kg olan TBA degeri 0°C’de 24 saatlik uygulamanin ardindan 0,96 mg
MDA/kg’a ¢ikmustir.

4.1.5 Kaotii koku olusumunun degerlendirilmesi

Duyusal analizlerde panelistlerine, farkli konsantrasyonlarda ozon gazi
uygulandiktan sonra depolanmis bonfile 6rneklerinde koku karakterini olarak ‘taze et
kokusu, okside koku, asidik koku, ciiriik koku algis1 0-5 (mevcut degil-¢cok kuvvetli)
skalas1 ile degerlendirilmeleri istenigmistir. Panelistler taze et kokusu ve kotli kokuyu
algilayabilmis ancak spesifik olan kokular1 aymrmada giigliik ¢ekmislerdir. Bu

nedenle kotii koku sonuglar1 degerlendirmeye alinmustir.

Sekil 4.6°de ve Cizelge 4.6’ de depolama stiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun kotii

koku olusumu iizerine etkisi verilmistir.

1 ppm 10 dakika; 1ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30

dakika uygulamalar1 ile kontrol grubuna ait bonfile orneklerinin sirasi duyusal
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degerlendirmesi sonucunda konsantrasyon ve siirenin artmasinin iiriinde istenilmeyen
duyusal o6zelliklerin gelismesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan duyusal
analizler sonucunda 3. giiniin sonunda 1,8 ppm 10-30 dakika uygulamalari
panelistlerden skalada limit deger olarak kabul edilen 2 degerini almis, duyusal

acidan kabul edilmeyen 6zelliklere sahip oldugu gézlemlenmistir.

Kotii Koku
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Sekil 4.6 : Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun kotii koku
olusumu tizerine etkisi.

*].Islem: Kontrol ; 2.islem: 1ppm, 10 dk.; 3.Islem: 1ppm, 30 dk.; 4.islem: 1ppm 60 dk.; 5.Islem: 1.8
ppm, 10 dk.; 6.islem: 1.8 ppm , 30 dk.

Duyusal analiz sonuclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, depolama siiresi ve
uygulanan konsantrasyonun duyusal koti koku olusumunda etkisi Onemli
bulunmustur (p< 0,05).

Her bir islem sonucunda edinilen gozlemlere gore oOrneklerin duyusal kabul
edilebilirligi hem giin bazinda hem de konsantrasyonun miktarina bagli olarak
zamanla azalmaktadr.

Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglar1 irdelendiginde, diisiik
stire diisik ozon konsantrasyon ile et orneklerinde daha iyi sonuclara ulagildig:
gozlemlenmistir. Bu nedenle et numuneleri igin to degerinin 1 ppm 10 dakika olarak

belirlenmesi uygun goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6 : Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile
orneklerine ait duyusal kotli koku puan ortalamalariin Tukey testi
karsilastirma sonuglari.

Depola Kotii Koku
ma
Siiresi Kontrol 1 ppm 10 1ppm 30 lppm60 18ppm10 1,8 ppm 30
(giin) dk. dk. dk. dk. dk.
1 0,040,008 0,040,008 0,040,005  0,5+0,71,° 0,040,008  0,0+0,005°
2 0,3+0,52,°  0,7+1,04,°  0,8£0,75,°  0,8+,75.°  0,0+£0,00,°  0,5+0,55,°
3 0,00+0,00g" 0,540,715  1,0+0,0048" 1,5j:0b,00AB 2,0£0,00° 2,040,004
4 4,0+1,41,° 3,0+1,41,° 45+0,71,% 4,540,714 3,040,005 4,5+0,71,°

Aymni siitunda (a-¢) kiigiik harflerle isaretlenen gilinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).

Ayni satirda (A-D) biiyiik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).
Duyusal analiz sonuglar1 irdelendiginde, et Orneklerinin kabul edilebilirliginin
mikrobiyal artis ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Toplam canli sayisindaki artig

kotii koku ve istenmeyen renk olusumu tizerinde de etkili olmustur.

4.2 Bonfilede Periyodik Ozon Gazi Uygulamasi

Ozon gaz1 icin belirtilen gilivenlik degerleri ve birinci bolimde verilen deney
sonuglarindan yola ¢ikilarak, bonfile 6rneklerine uygulanan baglangi¢ ozon gazi
konsantrasyonu 1 ppm olarak belirlenmistir. Uygulamalar sonunda bonfile etler stre¢
film ile sarilarak 4°C’de 7 giin siire ile depolanmistir. Baslangic olarak ozon gazi
uygulanan bonfile 6rneklerine 12 saat, 24 saat ve 3-24 saat araliklarla periyodik
olarak ozon gazi uygulanmistir. Baslangi¢ uygulamasinin (to degeri 1 ppm 10 dakika)
ardindan Orneklere yine periyodik olarak 1 ppm 10 dakika olacak seklinde ozon gazi
uygulanmustir. Uriinlerin bu siire boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite degisimleri 5 giinlilk depolama siiresince incelenmis ve sadece
baslangigta 1 ppm 10 dakika olarak ozon gazi uygulanan kontrol grubu ile
karsilastirilmistir. Orneklerde TBA, pH, duyusal degisim, renk, toplam canli gelisimi

degisimi degerlendirmeye alinmistir.

4.2.1 Mikrobiyolojik analiz sonug¢lari
Baglangi¢ ve periyodik uygulamada 1 ppm 10 dakika olarak secilen siire-

konsantrasyona bagli olarak toplam canli sayisindaki degisim Sekil 4.7° de
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verilmigtir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore, ¢ig ette
toplam canli sayist icin limit deger 5x10° kob/ g (6,7 log) olarak belirtilmektedir.
Sekil 4.7°deki sonuglar incelendiginde, uygulama periyodunun kisa oldugu durumda
(t=12 saat ve t=3-24 saat) kontrole gore et numunelerinde daha fazla canli sayisina
ulagilmistir. Bonfile orneklerinin baslangi¢ yiikiinlin yiliksek olmasi toplam canli
sayisinin miktarinin 1. giin sonunda izin verilen maksimum seviyeye gelmesine
neden olmustur. Degerlendirme yapilirken bu iki gilinliik siire ele alinmigtir. Tiim
parametreler géz oniinde bulunduruldugunda 24 saatlik periyot diger uygulamalara
gore daha iyi sonuglar vermistir. 1. giiniin sonunda toplam canli sayis1 kontrolde 6,46
log olurken, 12 saat periyot ile ozon gazi uygulamasinda 6,61 log, 24 saat saat
periyot ile ozon gazi uygulamasinda 6,51 log ve 3-24 saat periyot ile ozon gazi
uygulamasi sonucu 7,09 log olmustur. Buna gore toplam canli sayisinda en az artis

kontrolde go6zlenirken en fazla artis 3-24 saat seklinde uygulanan islemde

gozlenmistir.
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Sekil 4.7 : Bonfilede toplam canli sayis1 degisiminde depolama siiresi ve ozon gazi

konsantrasyonunun etkisi.
*1.Periyot: Kontrol; 2.periyot: 12 saat; 3.Periyot: 24 saat; 4.Periyot: 3-24 saat

Diger interval (periyot) denemeleri (t=12 saat ve t=3-24 saat) uygulanmis bonfile
etler depolama siiresi sonunda kontrol numunesi ile ayni1 veya daha fazla toplam

canli sayisina sahip olmustur.
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Cizelge 4.7: Farkli siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile orneklerine ait toplam
canli sayis1 ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglart.

Depolama Toplam Canh Sayisi ( log kob/g)

Siiresi

(giin) Kontrol 12 saat 24 saat 3-24 saat
0 5,8+0,02,° 5,8+0,04,° 5,8+ 0,06,° 5,9:+0,00,2
1 6,5+0,14g° 6,620,025° 6,5+0,035" 7,140,01°
2 7,5+0,02¢° 7,44+0,05c° 7,7+0,01g° 7,9+0,02,°
3 8,00,09,b 8,140,072 7,5+0,035" 8,3+0,08,°
4 9,0+0,06¢° 8,1+0,06,° 9,6+0,00,° 9,2+0,01¢°

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiytik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).

Laktik Asit Bakteri Sayisi
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Sekil 4.8 : Bonfilede laktik asit bakteri sayis1 degisiminde depolama siiresi ve ozon
gaz1 konsantrasyonunun etkisi.

*1.Periyot: Kontrol; 2.periyot: 12 saat; 3.Periyot: 24 saat; 4.Periyot: 3-24 saat

Bonfile 6rneklerinde mikrobiyolojik analizler kapsaminda toplam canli sayisina ek
olarak laktik asit bakteri sayist da irdelenmistir. Laktik asit bakteri sayisi et
tirtinlerinde Ozon gazi konsantrasyonu ve uygulama siiresinin laktik asit bakterisi

tizerindeki etkisi Sekil 4.8”de verilmistir.
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Diger interval (periyot) denemeleri (t=24 saat ve t=3-24 saat) uygulanmis bonfile
etler depolama siiresi sonunda daha fazla laktik asit bakteri sayisina sahip olmustur.
Bonfile 6rnekleri 4. giiniin sonunda laktik asit bakteri sayis1 bakimindan en uygun
deger 12 saat periyodik olarak ozon gazi uygulamasi sonucu elde edilmistir.

Depolama sonucunda kontrole gore 1,12 log daha az gelisme olmustur.

Cizelge 4.8 : Farkl siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerinin laktik asit
bakteri sayist Tukey testi karsilagtirma sonuglart.

Depolama Laktik Asit Bakterisi Sayisi ( log kob/g)
Siiresi (giin)

Kontrol 12 saat 24 saat 3-24 saat
0 4,2+0,02g° 4,2+0,025° 4,2+ 0,02;° 4,4+0,03 5°
1 4,7+0,18gd 5,54+0,13,° 5,2+0,21 55° 5,5i0,01Ad
2 5,6+0,065° 5,7+0,03g° 6,3ﬂz0,05Ab 6,4+0,02,4°
3 6,7+0,055" 6,6+0,015" 6,8+0,185" 7,4+0,01,°
4 8,4+0,035" 7,2+0,05c° 9,140,012 9,240,012

Ayni siitunda (a-¢) kiigiik harflerle isaretlenen gilinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiylik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).

4.2.2 pH analizi sonug¢lari

Bonfile orneklerinde farkli periyodik uygulamalarda ozon gazinin pH iizerindeki
etkisi degerlendirildiginde 5 giin siireyle depolanan Grneklerde, uygulama sayisi
artttkca (t=3-24 saat) daha yiiksek pH degerine ulasilmigtir. Buna goére pH
degerindeki en az artis 24 saatlik periyotlarla uygulanan islemde gozlenirken en fazla
artis 3-24 saatlik periyotlar seklinde uygulanan islemde gozlenmistir. Tirk Gida
Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore et iiriinleri igin pH limit deger 6,0 olarak
belirtilmistir. Incelenen durumlarda etlerin pH’1 Teblig’de belirtilen limit degere

uygundur.

Tiim parametreler goz oniinde bulunduruldugunda 24 saatlik periyotlarla ozon gazi
uygulanan Orneklerin pH degisimi kontrol numunesine en yakin olup yine ayni
sekilde uygulamalar sonucunda beklenen degere yakin degerler elde edilmistir (Sekil
4.9). Periyodik uygulama sonucunda incelenen numunelerdeki pH degisimi

mikrobiyolojik bozulmanin da bir gostergesidir.
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Sekil 4.9: Bonfilede pH degisiminde depolama siiresi ve ozon gazi
konsantrasyonunun etkisi.

*1.Periyot: Kontrol; 2.Periyot: 12 saat; 3.Periyot: 24 saat; 4.Periyot: 3-24 saat

Cizelge 4.9 : Farkl siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile drneklerinin pH degeri
Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama pH degeri

Siiresi

(giin) Kontrol 12 saat 24 saat 3-24 saat
0 5,7+0,01,° 5,7+0,01 4 5,7+ 0,03, 5,8£0,01,"
1 5,4+0,03p° 5,5+0,02c" 5,7+0,01g° 5,84+0,01,®
2 5,54+0,03 p5° 5,440,045" 5,440,01 pg° 5,5+0,03 5°
3 5,640,01," 5,5+0,025c" 5,5+0,01¢° 5,620,01 o5°
4 5,7+0,01.% 5,8+0,015° 5,9+0,01 % 5,840,015

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiylik harflerle isaretlenen iglemler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).

4.2.3 Renk analizi sonuclar:

Periyodik olarak ozon gazi uygulanmis ve kontrol gurubu et 6rneklerinin kirmizilik
belirteci olarak kabul edilen a*degerinin depolama siiresi boyunca boyunca baslangic

giiniine gore azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.10).
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Buna gore a* degerinde en az azalma 24 saatlik periyot seklinde uygulanan islemde
gozlenirken en fazla azalma 12 saatlik periyodik uygulama seklinde uygulanan

islemde gozlenmistir.
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Sekil 4.10 : Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin
renk tizerine etkisi.

*1.Periyot: Kontrol; 2.Periyot: 12 saat; 3.Periyot: 24 saat; 4.Periyot: 3-24 saat

Et irlnlerinde renk tiliketici tercihi agisindan Onemlidir (Stivarus ve dig., 2001).
Bonfile drneklerinde a* degeri kirmiziligin bir belirtisi oldugu i¢in énemli olup, et
orneklerinde depolama siiresince a* degerinin azalmast myoglobin ve
oksimiyoglobinin metmiyoglobine okside oldugunun gostergesidir (Cardenas, 2011).
Degisik konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanarak elde edilen a* degerleri Stivarus
ve dig. (2001) ve Cardenas ve dig. (2011) tarafindan gergeklestirilen deneysel
sonuclara benzerlik gostermektedir. Bu g¢alismalarda da depolama siiresince a*

degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.10 : Farkl siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerine ait Renk (a*)
degeri Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama Renk (a*)

Siiresi Kontrol 12 saat 24 saat 3-24 saat

(giin)
0 18,8+0,44,° 18,6:£0,73 4% 18,6+ 0,73 5% 17,3+0,24,°
1 17,340,422 16,4+0,72,° 15,740,281 13,6+0,095™
2 12,0+0,345" 12,0+0,24g° 11,6+0,465° 15,2+0,10,"
3 11,841,104 12,2+0,94,° 11,2+0,09,° 12,3+0,10,°
4 7.7+0,35° 11,1+0,285" 14,4+0,20,° 12,7+0,928°

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Aynt satirda (A-D) biiytik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).

Sonuglar degerlendirildiginde et 6rneklerinde a* degerinde meydana gelen azalmada

mikrobiyolojik bozulmanin da etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.

4.2.4 TBA (Tiyobarbitiirik asit) analizi sonuclari

TBA sayist gidalarda lipid oksidasyonunun derecesini belirlemede kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem ile oksidasyonun sonraki asamalarinda olusan keton ve aldehit
gibi karbonil bilesiklerin konsantrasyonlar1 belirlenmektedir. Bu bilesikler ise yagl

gidalarda olusan kotii kokunun olugmasina neden olur.

Ozon gaz1 degisik periyotlarda uygulanmis ve kontrol grubu et Orneklerinin
oksidasyon belirteci olarak kabul edilen TBA sayisinin saklama siiresi boyunca

baslangi¢ giiniine gore arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.11).

Buna gore TBA degerinde, 0. gline gore karsilastirma yapildiginda en az artig 12
saatlik periyotlar seklinde uygulanan islemde gozlenirken en fazla artis kontrol
orneginde gozlenmistir. Ancak 12 saatlik periyotlu uygulamada TBA degerlerindeki
dalgalanmanin fazla olmasi nedeniyle optimum uygulamanin TBA degeri agisindan
24 saat olarak alinmasi uygun gorilmiistiir.

Depolama siiresince TBA sayis1 artist uygulanan ozon konsantrasyonuyla orantili
olarak degismistir. TBA sayis1 2. gilinden itibaren islemler arasi farklilasmaya
baslamis ve en az oldugu deger 12 saatlik periyotlar ile uygulanan islem olmustur.
Her bir islem sonucunda depolama siiresince TBA sayisinin baslangi¢ durumuna
gore arttig; fakat bazi giinler arasinda TBA sayisinda azalma oldugu

gbzlemlenmistir. Bunun nedeni oksidasyon iglemi sonucunda olusan aldehit ve keton
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grubunun tgiinciil bilesiklere doniisiiyor olmasi olabilir. Ozon gazi yiiksek oksitleme
kapasitesine sahiptir. Orneklerde yapilan analizler sonucunda TBA sayismin
yiikselmesi ozon gazinin et 6rneklerinde bulunan yag ile etkilesimi sonucunda artmis

olabilmektedir.
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Sekil 4.11 : Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun TBA
sayisina etkisi.

*1.Periyot: Kontrol; 2.Periyot: 12 saat; 3.Periyot: 24 saat; 4.Periyot: 3-24 saat

Cizelge 4.11 : Farkl stirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerine ait TBA
sayist Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama TBA Sayis1 (mg MDA/kg)
Siiresi(giin) Kontrol 12 saat 24 saat 3-24 saat
0 0,4+0,01¢" 0,4+0,00.° 0,5+ 0,01g° 0,7+0,01,°
1 0,7+0,01¢° 1,3+0,01,° 0,5+0,01p° 0,7+0,01g°
2 0,6+0,025° 0,6+0,01¢° 1,0+0,01,° 0,6+0,01g°
3 0,9+0,01¢" 1,840,014 0,7+0,02p° 1,3+0,01g
4 1,0+0,055% 0,6+0,01¢° 1,2+0,01,° 1,0+0,015

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiyiik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).
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4.2.5 Kotii koku olusumunun degerlendirilmesi

Duyusal analizlerde panelistlere, farkli periyotlarda ozon gazi uygulanmis ardindan
depolanmis bonfile 6rneklerinde koku karakteri olarak ‘ taze et kokusu, okside koku,
asidik koku, ciiriik koku algist 0-5 (mevcut degil-cok kuvvetli) skalasi ile
sorulmustur. Panelistler taze et kokusu ve kotii kokuyu algilayabilmis ancak spesifik
olan kokular1 ayirmada gii¢lik ¢ekmislerdir. Bu nedenle koétii koku sonuglar

degerlendirmeye alinmistir.
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Sekil 4.12 : Bonfilede depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun kotii koku
olusumu tiizerine etkisi.

*1.Periyot: Kontrol; 2.Periyot: 12 saat; 3.Periyot: 24 saat; 4.Periyot: 3-24 saat

Her bir islem sonucunda edinilen gozlemlere gore oOrneklerin duyusal kabul
edilebilirligi hem giin bazinda hem de periyodik uygulamanin sikligina bagl olarak
zamanla azalmaktadir. 4 gilinliikk sonuclar degerlendirildiginde, 24 saatlik periyot
uygulamasinda koétii koku olusumunun diger uygulamalara ve kontrole gére daha az
oldugu gozlenmektedir. Bonfile numunelerinin toplam canli bakteri sayis1 Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde taze et icin 6,7 log limit degeri ile
birlikte irdelendiginde, incelenen bonfile Orneklerinin 2. glinden sonra

mikrobiyolojik ag¢idan tiiketilebilirligi miimkiin goézilkmemektedir. Bu durumda
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duyusal olarak kotii koku agisindan biitiin et numunelerinin tiiketilebilir durumda

oldugu Sekil 4.12° den de goriilmektedir.

Cizelge 4.12 : Farkli siirelerde ozon gazi uygulanan bonfile 6rneklerine ait kotii koku
sonuglarinin Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama Kotii Koku
Siiresi(giin)
Kontrol 12 saat 24 saat 3-24 saat
0 0,3+0,05,™ 0,5+0,58," 0,3+ 0,50, 0,5+0,58,°
1 0,0+£0,00,° 0,8+0,96," 1,3+1,50,® 1,3+1,50,°
2 1,041,16,™ 1,5+1,29,° 1,8+1,50,® 1,8+0,71,>
3 2,54+1,29,® 2,0+1,41,® 1,8+0,96,> 2,0+£1,83,%
4 3,541,008 3,840,505 2,840,505 4,3£0,50,2

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).

Ayni satirda (A-D) biiyiik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar dnemlidir (p< 0.05).
Bonfile ornekleri 3. giinden itibaren limit degeri olarak kabul edilen 2 degerini
almiglardir. Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi kontrol grubunda kotii koku olusumu
diger gruplara gore daha fazla olmustur. 24 saatlik periyot ile ozon gazi uygulanmis
ornekler 3. giiniin sonunda kotu koku agisindan diger numunelere gore daha iyi

olarak degerlendirilmistir.

4.3 Sal¢cada Baslangic Ozon Gazi Konsantrasyonunun(cy) Belirlenmesi

Ozon gazi igin belirtilen giivenlik degerleri ve literatiirdeki ¢aligma sonuglari ile
onciil calisma sonuglart goéz oniinde bulundurularak, sal¢a orneklerine 0,5 ppm 10
dakika; 2,5 ppm 10 dakika ve 5 ppm 10 dakika seklinde ozon gazi uygulamasi
yapilmistir.

4.3.1 Mikrobiyolojik analiz sonuglari

Domates salcas1 numunelerinde mikrobiyolojik analiz kapsaminda Howard kiif
sayimi yapilmistir. Bu yontem salgada bulunan kiif misellerinin sayimina dayali bir
yontem olup, mikroskop yardimiyla belirlenen pozitif alanlar “kiiflii alan (%)” olarak
ifade edilir.Tirk Gida Kodeksi Sal¢ca ve Piire Tebligi’ne gore domates salgasinda
‘Howard Kiif sayiminda pozitif alan sayisi 60’1 gecemez’ seklinde belirtilmistir.
Orneklerdeki mikrobiyolojik analizler 21 giinliik depolama siireci boyunca

stirdiirilmiistiir.
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Ozon gazinin domates salcasindaki kiif gelisimi tizerindeki etkisi Sekil 4.13’de
verilmigtir. Sonuglar incelendiginde, ozon gazi konsantrasyonu arttikga Orneklerde
daha disiik pozitif alan degerlerine ulagilmistir. 0. giin uygulamasinda salca
orneklerinin kiiflii alan miktarlarinin aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli
degildir (p<0,05). Ancak tiim uygulamalar g6z Oniinde bulunduruldugunda, 21.
giindeki kiiflii alan sayilarinin 0. giindeki kiiflii alan sayilarindan istatistiksel olarak
farkli oldugu goriilmektedir. Sonuglar irdelendiginde, ozon gazi uygulanmis salca
orneklerinin kiiflii alan sayilarinin kontrol grubu orneklerinden diisiik oldugu
goriilmektedir. 5 ppm 10 dakika ozon gazi uygulanmis sal¢a orneklerindeki pozitif
alan sayisinin diger uygulamalara ve kontrol grubuna goére daha az oldugu
goriilmektedir. Ozon gazi uygulamasinin kiif misellerinde azalmaya neden oldugu ve

olusumunu yavaslatma yoniinde bir etkisinin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.13 : Salgada depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin
Howard kiiflii alan sayisi iizerine etkisi.

*1.Islem:Kontrol ; 2.Islem: 0,5ppm, 10 dk.; 3.Islem: 2,5ppm, 10 dk.; 4.islem: Sppm 10 dk.

Elde edilen sonuglara, depolama siiresi ve ozon gazi Kkonsantrasyonun

mikroorganizma sayisina etkisini incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi
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(ANOVA) uygulanmistir. Cizelge 4.13°de gorildiigi gibi islemler ve giinler arasi

degerler i¢in Tukey testi uygulanmistir.

Kiiflii alan yiizdeleri sirasiyla kontrol; 0,5 ppm; 2,5 ppm; 5 ppm numunelerinde
baslangigta %18, %20, %16, %18 olarak hesaplanmis, depolama siiresi sonucunda
ise bu yiizdeler %44, %32, %36, %30 olmustur. Kiiflii alan yiizdesinde depolama
stiresi sonunda en fazla artis kontrol numunesinde (%26) olurken, en az artis ise 0,5

ppm ve 5 ppm (% 12) uygulamalarinda olmustur.

Cizelge 4.13 : Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan salg¢a 6rneklerine ait
Howard kiiflii alan ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma

sonuglart.
Depolama Howard Lam Kiiflii Alan (%)

siiresi

(giin) Kontrol 0,5 ppm 10 dk. 2,5 ppm 10 dk. 5 ppm 10 dk.
0 18+2,8,° 2040,0,° 16+ 0,0, 18+2,8,"°
3 3442 8,2 28+0,0,> 32+57,° 34+2 8,
6 3620,04° 30+2,858" 30+2,858"" 24+0,05°
9 38+2,8, 360,04 3042,8p8" 26+2,85%
12 40+5,7,° 320,047 26+2,8,° 26+2,8,°
15 44+0,0, 365,74 3442 8,47 3442 8,2
18 4242 8,2 32+0,04° 348,547 30+2,847
21 440,00, 3240,00gc" 360,008 302,83

Ayni siitunda (a-¢) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).

Ayni satirda (A-D) biiyiik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar dnemlidir (p< 0.05).
Literatiir aragtirmasi sonucunda ozon uygulamasi sonucunda howard kiif sayimi
yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. Ekinci ve arkadaglar tarafindan 2014
yilinda sal¢a Ornekleri iizerinde yapilan bir ¢caligmada farkli sicaklik (4, 20, 28 ve
37°C) ve ambalaj materyalinin mikrobiyolojik gelismeye olan etkisi incelenmistir.
Bu calismada 4°C’de depolanan ambalaji acilmamis domates salgalarinin
baslangictaki kiiflii alan sayist %32 olarak bulunmus depolama siiresi (10 ay)

boyunca kiiflii alan sayis1 %31-32 arasinda degismistir.

4.3.2 pH analizi sonug¢lari
Domates salcast Orneklerinde farkli konsantrasyonlardaki ozon gazinin pH

tizerindeki etkisi degerlendirildiginde 21 giin siireyle depolanan orneklerde, ozon
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konsantrasyonu ve uygulama siiresi arttikca pH degerinde bir degismenin olmadigi
gbzlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligi’ne gore domates salgast i¢in
pH degeri 3,9-4,6 olarak belirtilmistir. Elde edilen veriler bu aralikta olup, salca
numunelerinde giin bazinda ve islem bazinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark

yoktur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 : Salgcada depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin pH
lizerine etkisi.

*1.Islem:Kontrol ; 2.Islem: 0,5ppm, 10 dk.; 3.Islem: 2,5ppm, 10 dk.; 4.islem: Sppm 10 dk.

Elde edilen sonuglara, depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonun pH degeri
lizerine etkisini incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmustir. Cizelge 4.14’den goriildiigii gibi islemler ve giinler aras1 degerler icin

Tukey testi uygulanmustir.

Sal¢a orneklerinde pH 6nemli kalite parametreleri arasinda yer almaktadir. Salcada
pH 4,4 degerinin iizerinde oldugunda mezofilik mikroorganizmalarin gelisimini
destekleyecek bir ortam olusturdugu belirtilmektedir (Anthon ve ark., 2011). Ayni
zamanda pH degeri 1s1l islem i¢inde belirleyici olmaktadir. Dolum sonrasi pH
degerinin optimum aralikta olmasi 1sil islem kosullarii da etkilemektedir. pH

degerinin optimum aralikta olmasit sonucunda daha kisa 1sil islem uygulamasi
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miimkiin olmakta ve sonucundatiiketici acisindan duyusal olarak daha fazla begeni
goren Uriin iretilebilmektedir. Ancak 1si1l islem siiresinin uzun olmasi salgada
esmerlesme  reaksiyonuna neden olarak, istenmeyen renk olusumuda
gozlenebilmektedir (Apuhan, 2012). Bu yonden pH degeri ilk asamada salga igin

onemli bir kalite kriteridir.

Cizelge 4.14 : Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan salga 6rneklerine ait
pH ortalamalarinin Tukey testi karsilagtirma sonuglari.

Depolama pH degeri

siiresi

(giin) Kontrol 0,5 ppm 10 dk. 2,5 ppm 10 dk. 5 ppm 10 dk.
0 4,240,01,° 4,2+0,01,° 4,2+ 0,00,° 4,2+0,01 acd
3 4,24+0,01,° 4,240,02,™ 4,2+0,03,° 4,2+0,01 ™
6 4,2+0,01,™ 4,24+0,01,™ 4,2+0,01,™ 4,240,01,%°
9 4,2+0,01,™ 4,240,01,™ 4,2+0,00,™ 4,240,01,%°
12 4,3+0,01,° 4,240,01,™ 4,3+0,03,° 4,3+0,01,°
15 4,2+0,04,™ 4,240,03,™ 4,2+0,01,° 4,240,00,
18 4,3+0,04,% 4,3+0,03 42 4,3+0,00,% 4,3+0,04,°
21 4,2+0,00,™ 4,3+0,00,," 4,3+0,02,™ 4,3+0,03,%°

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Aynt satirda (A-D) biiytik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).

Jumah ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada pH degerinin evaporasyon
islem kosullarina ve salca kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada yiiksek
pH degerine (5,2) sahip domates salgasi 6rneklerinde evaporasyon isleminin daha
uzun sirdiigi gozlemlenmistir. pH, salgca iiretiminde suyun uzaklastirilmasi
asamasinda da olduk¢a ©nemli bir parametredir. Domatesin normal pH degeri
ortalama 3,6°dir. pH arttikca su uzaklastirma yiizdesi de artmaktadir. Ornegin; pH
2,2 de su %30 oraninda uzaklasirken pH 5,2°de %65 oraninda uzaklagsmaktadir.

4.3.3 Renk analizi sonuglari
Ozon uygulanmis ve uygulanmamis salga Orneklerinin kirmizilik belirteci olarak
kabul edilen a*/b* degerinin depolama siiresi boyunca baslangic giiniine gore

degisimi Sekil 4.22°de goriilmektedir.

Elde edilen sonuglara, depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonun renk iizerine

etkisini incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir.
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Cizelgede goriildiigii gibi islemler ve giinler arasi degerler icin Tukey testi
uygulanmigtir.

Salga depolama siiresince olgunlasmaya bagli olarak artmasi beklenmektedir. Fakat
salca da Oonemli alan kirmizilik ve sarilik belirtecinin oranidir. Calismamizda bu oran
depolama siiresi boyunca artma egiliminde olmustur, fakat islemler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Depolama siireci sonunda % degisim
kontrolde %16; 0,5 ppm uygulamasinda %19; 2,5 ppm uygulamasinda %20 ve 5

ppm uygulamasinda %22 olarak bulunmustur.

Renk(a* /b*)

1,8

islem

1,6 4

1,4— /2 —A -

A wWwN

121 e, ~—%
1,0

a*/b*

0,8-
0,6-
0,4-

0,2 -

0,0

Sekil 4.15 : Salcada depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonu degisiminin renk
lizerine etkisi.

*1.Islem:Kontrol ; 2.1slem: 0,5ppm, 10 dk.; 3.Islem: 2,5ppm, 10 dk.; 4.islem: Sppm 10 dk.

Salca kalite parametreleri arasinda renk tiiketici kabul edilebilirligi ve gida giivenligi
acisindan ilk sirayr yer almaktadir. Salgada en 6nemli parametre kirmizilik belirteci
olan a* degeridir. Sal¢a 6rneklerindeki renk degisimi degerlendirilirken a*/ b* oram
kullanilmaktadir. Bu degerin depolama sirasinda olgunlasmaya bagli olarak artmasi

beklenmektedir. Calismamizda da giin bazinda bu degerin arttig1 goriilmektedir.
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Depolama sirasindaki renk degisimi 15. giinden itibaren artmaya baslamig ve kontrol
baslangi¢ degerine en yakin deger olarak kalan deger 2,5 ppm 10 dakika ozon

uygulamasi islemi olmustur.

Cizelge 4.15 : Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan sal¢a 6rneklerine ait
renk degeri ortalamalarinin Tukey testi kargilastirma sonuglari.

Depolama Renk (a*/b*) Degeri

Siiresi

(giin) Kontrol 0,5 ppm 10 dk. 2,5 ppm 10 dk. 5 ppm 10 dk.
0 1,240,01,™ 1,240,005 1,24+ 0,0048™ 1,2+0,015¢
3 1,620,01,° 1,140,04,° 1,140,02,° 1,140,01,,°
6 1,3+0,01," 1,240,01," 1,240,011, 1,3+0,01,°
9 1,240,01, 1,240,01,° 1,240,00,> 1,2+0,01,°
12 1,240,03, 1,240,01,° 1,3+0,00,° 1,240,01,°
15 1,240,01,° 1,240,01, 1,240,03,> 1,240,01,°
18 1,540,012 1,540,012 1,440,03 48" 1,5+0,005"
21 1,540,022 1,540,022 1,540,072 1,540,012

Ayni siitunda (a-¢) kiigiik harflerle isaretlenen gilinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiylik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).

4.3.4 Toplam kuru madde analizi sonuglari

Toplam kuru madde (Briks) degeri, domatesin katt madde miktarin1 gésteren deger
olup, tiiketici agisindan salcanin yaklasik ka¢ kg domates kullanilarak yapildiginin
ifadesidir. Domates sal¢asinin briksi genellikle 28-30 °B olarak degismektedir.
Briksin diisiik olmasi salcanin kivaminin daha az oldugunun dolayisi ile daha az

domates kullanildiginin gdstergesidir.

Tiirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligi’ne gore domates salgasi i¢in Briks degeri
duble konsantre salgalarda en az 28 Brix°olmalidir.

Elde edilen sonuglara, depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonun suda ¢oziinen
kuru madde tiizerindeki etkisini incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Cizelgede goriildiigii gibi islemler ve giinler arasi degerler
i¢in Tukey testi uygulanmustir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde giin bazinda
ve islem bazinda 6nemli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Ozon gazi uygulamasi
ardindan depolanan sal¢a orneklerinde depolama siiresi sonunda toplam kuru madde

miktarinda yiizde degisim %1-2 arasinda olmustur.
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Sekil 4.16 : Salca numunelerinde toplam kuru madde degisimi.

*1 Islem: Kontrol ; 2.Islem: 0,5ppm, 10 dk.; 3 Islem: 2,5ppm, 10 dk.; 4 Islem: Sppm 10 dk.

Cizelge 4.16 : Farklh konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan sal¢a 6rneklerine ait

toplam kuru madde degerinin Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama Brix® Degeri

Siiresi(giin
) Kontrol 0,5 ppm 10 dk. 2,5 ppm 10 dk. 5 ppm 10 dk.
0 27,740,212 27,440,014,° 27,9+ 0,28,° 27,440,07 A2
3 27,3+0,21° 27,8+0,1455° 28,0+0,14,° 27,9+0,14 5"
6 27,7£0,30,% 27,9+0,07 4% 28,1+0,07 % 27,7+0,14,°
9 27,640,284 28,040,072 27,8+0,35,% 27,840,212
12 27,8+0,50,% 28+0,074 27,8+0,35, 27,8+0,28 4%
15 28,040,212 27,940,212 28,040,072 27,840,284
18 27,8+0,42 % 27,8+0,28 4% 28,0+0,14,° 27,740,422
21 28,240,072 27,840,284 28,040,142 27,740,424

Ayni siitunda (a-e) kiigiik harflerle isaretlenen giinler arasindaki fark 6énemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) bilyiik harflerle igaretlenen islemler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).

4.3.5 Toplam asitlik analizi sonuclar:
Tiirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligi’ne goére domates salgasi i¢in toplam asitlik

miktari; sitrik asit cinsinden, “toplam kuru maddede kiitlece % 10’dan (m/m) fazla
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olamaz”  seklinde  belirtilmigtir.  Yapilan  analizler —sonucunda, degisik
konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan sal¢a Orneklerinde toplam asitlik
miktarindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.
Toplam Asitlik Miktari
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Sekil 4.17 : Salca numunelerinde toplam asitlik miktar1 degisimi.

*1.Islem:Kontrol ; 2.1slem: 0,5ppm, 10 dk.; 3.Islem: 2,5ppm, 10 dk.; 4.Islem: Sppm 10 dk.

Elde edilen sonuglara, depolama siiresi ve ozon gazi konsantrasyonun toplam asitlik

tizerindeki etkisini incelemek amaciyla tek yonli varyans analizi (ANOVA)

uygulanmistir. Cizelgede goriildiigii gibi islemler ve giinler aras1 degerler i¢in Tukey

testi uygulanmigtir.

Ozon gazi uygulanmis ardindan sogukta depolanmis salca numunelerinde toplam

asitlik degerindeki degismemin islem bazinda Onemli olmadigr bulunmustur.

Depolama siiresi sonucunda tiim sal¢a 6rneklerinde toplam asitlik degeri ayn1 yada

aradaki fark cok az olmustur. Ozon gazi uygulamasi sonucunda salgada toplam

asitlik degeri bakimindan bir farklilik olusmamistir. Elde edilen farklar istatistiksel

olarak anlamli degildir. Ozon uygulamasi sonucunda sal¢a 6rneginde toplam asitlik

degeri etkilenmemistir.
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Cizelge 4.17 : Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi1 uygulanan salga 6rneklerine ait
toplam asitlik degerinin Tukey testi karsilagtirma sonuglari.

Depolama Toplam Asitlik Degeri (Sitrik Asit Cinsinden)

Siiresi

(giin) Kontrol 0,5 ppm 10 dk. 2,5 ppm 10 dk. 5 ppm 10 dk.
0 1,7£0,02,° 1,620,04,° 1,7+ 0,09,% 1,620,04,°
3 1,940,042 1,8+0,02p5™ 1,7+0,055" 1,740,048°
6 1,7+0,05,™ 1,8+0,04,® 1,8+0,02,™ 1,8+0,02,°
9 1,8+0,02,™° 1,8+0,04,® 1,8+0,02,2 1,8+0,02,°
12 1,9£004,™ 1,940,054 1,940,042 1,9+0,02,°
15 2,0£0,02,° 2,040,045 2,120,02, 1,9+0,02¢"
18 2,040,112 2,040,072 2,1+0,05,° 1,9+0,02,"
21 2,040,112 2,040,072 2,0£0,07,® 2,040,022

Ayni siitunda (a-e¢) kiigiik harflerle isaretlenen gilinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni satirda (A-D) biiylik harflerle isaretlenen islemler arasindaki farklar nemlidir (p< 0.05).

Salgaya islenecek domateslerin asitliginin olabildigince yiiksek olmasi istenir.
Salgada titrasyon asitligi sonucunda elde ettigimiz degerler tebligde verilen degerlere
uygunluk gostermektedir. Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi islemler ve gilinler arasinda

onemli bir fark gézlenmemistir.

4.3.6 Duyusal analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Duyusal analizlerde panelistlerden, farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanmis
ve ardindan 4°C’de depolanmis salg¢a 6rneklerinde goriiniis, koku, renk ve kivam ile
ilgili degerlendirme yapilmasi istenmistir. Incelenen bu kriterler arasinda panelistler
goriinlis, renk, kivam arasinda herhangi bir fark gdzlemlemistir, ancak koku
degisimini (taze salca kokusundaki degisimi) algilayabilmislerdir. Bu nedenle
kendine has koku degerlendirmesi incelemeye alinmis olup, ‘kendine has koku’ 0-5
(mevcut degil-cok kuvvetli) skalasi ile dort farklt paneliste sorulmustur.
Panelistlerden ozon gazi uygulanmis ve kontrol grubu salca numunelerindeki bazi
kalite kriterlerini degerlendirip puan vermeleri beklenmistir. Sekil 4.25’de depolama
stiresi ve ozon gazi konsantrasyonunun kendine has koku iizerindeki etkisi

verilmistir.

10 dakika stire ile 0,5 ppm; 2,5 ppm; 5 ppm ozon gazi uygulanmis sal¢a 6rnekleri ile

kontrol grubuna ait salga drneklerinin duyusal degerlendirmesi sonucunda, ozon gazi
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konsantrasyonu ve depolama siiresi artigindan etkilenmedigi gézlenmistir. Kontrol
grubu ve farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanmis salga 6rneklerinin 0. Giin
analiz sonuglar1 incelendiginde, kontrol oOrneklerinin kendine has koku
degerlendirmesinde en yiiksek degeri aldig1r goriilmektedir. Ancak depolama siiresi
sonunda 5 ppm 10 dakika ozon gazi uygulamasi yapilmis sal¢a 6rneklerinin begeni

puani diger orneklerden yiiksek olup, aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.

Kendine Has Koku

6 .
Islem
—— 1
—B— 2
31 3
—aA - 4

Duyusal Skala
w

Sekil 4.18 : Salca numunelerinde kendine has koku degisimi.
*1 Islem:Kontrol ; 2.Islem: 0,5ppm, 10 dk.; 3.Islem: 2,5ppm, 10 dk.; 4.Islem: Sppm 10 dk.

Her bir islem sonucunda edinilen go6zlemlere goére oOrneklerin duyusal kabul
edilebilirligi hem giin bazinda hem de konsantrasyonun miktarina bagli olarak
zamanla degisimin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 gézlenmistir. Duyusal analiz
sonuglari irdelendiginde, sal¢a orneklerinin duyusal kabul edilebilirliginin kiiflii alan
sayistyla orantili olmadigi, salca OSrneklerinin kendine has kokularmi uzun siire
koruduklar1 yapilan duyusal analizlerle gézlemlenmistir. Depolama siiresi boyunca
ozon gazi uygulanmis ve kontrol grubu salga Orneklerinde gozle goriiniir

mikrobiyolojik gelisime rastlanmamustir.
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Cizelge 4.18 : Farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanan sal¢a érneklerine ait
kendine has koku degerlendirmesi ortalamalarinin Tukey testi
karsilastirma sonuglari.

Depolama Kendine Has Koku

Siiresi

(giin) Kontrol 0,5 ppm 10 dk. 2,5 ppm 10 dk. 5 ppm 10 dk.
0 5,040,004 4,840,508 3,8+ 0,9655™ 4,340,505
3 4,5+1,00,° 4,5+1,00, 4,5+0,58,° 5,040,004
6 4,8+0,50,° 5,040,004 4,5+0,58,° 5,040,004
9 5,0+£0,00,4% 4,0+0,00g% 4,5+0,5858° 4,0+0,00g"
12 4,340,502 4,340,502 4,0£0,00,> 4,340,50,®
15 3,540,712 2,0£0,00," 2,0£0,00," 3,540,714
18 4,0+£0,00, 3,540,71,% 4,0+0,00,° 4,0+0,00,°
21 4,3+0,96,° 4,3+0,96,° 4,240,965 4,5+0,58,%°

Ayni siitunda (a-¢) kiigiik harflerle isaretlenen gilinler arasindaki fark 6nemlidir (p< 0.05).

Ayni satirda (A-D) biiyiik harflerle isaretlenen igslemler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).
Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglar1 irdelendiginde,
calisilan en yiiksek (5 ppm-10 dakika) ozon gazi konsantrasyonu ile domates salgasi
orneklerinde pH, kiiflii alan sayisi, kendine has koku degerlendirmesinde daha iyi
sonuclara ulasildigir gozlemlenmistir. Bu nedenle salga numuneleri i¢in baslangig
ozon gazi Kkonsantrasyonu (cp) degerinin 5 ppm olarak belirlenmesi uygun

gorilmustir.

Yiiksek konsantrasyonda ozon uygulamasi salga Orneklerinde herhangi bir
istenmeyen degisime neden olmamistir. Depolamam siiresi sonunda {iriinde herhangi
bir gozle goriilebilir kiif olusumu gozlenmemistir. Sogukta saklama bdlmesiniin
steril olmasi, c¢cok fazla gida materyalinin birarada bulunmamasi ve cok dolu

olmamasi kiiflenmeyi geciktirmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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SONUC

Bu ¢alismada farkli doz ozon konsantrasyonlarinin sogukta saklama sirasinda bonfile

ve domates salcasi kalitesi lizerindeki etkileri ortaya konulmustur.

Bu amagla ilk basamakta bonfile numunelerine ozon gazi uygulanmis ve baslangic
0zon gazi konsantrasyonun saptanmasi i¢in analizler yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda bonfile 6rneklerine, 1 ppm 10 dakika; 1 ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika;
1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30 dakika uygulamalar1 ile kontrol kontrol grubuna ait
bonfile drneklerinin siras1 ile 5,9; 6,3; 6,7; 7,1; 7,1; 5,4 log kob/g olan baglangi¢
toplam canli sayisi, saklama sonunda 7,8; 7,9; 8; 8,3; 8,4; 7,9 log kob/g olarak elde
edilmistir. Buna gore toplam canli sayisinda en az artis (2,4 log) 1 ppm 10 dakika
seklinde uygulanan islemde gozlenirken, en fazla artis (3 log) 1,8 ppm 30 dakika
seklinde uygulanan islemde gozlenmistir. Laktik asit bakteri sayisinda ise, farkli
konsantrasyon ve siirelerde ozon gazinin 1 ppm 30 dakika olan uygulamada 2. giinde
kontrole gore 0,6 log azalmistir. Diger uygulamalar saklama siiresi sonunda kontrol

numunesi ile ayni ya da daha fazla toplam canli sayisina sahiptir

Bonfile orneklerinde farkli konsantrasyon ve siiredeki ozon gazinin pH iizerindeki
etkisi degerlendirildiginde 4 giin siireyle depolanan 6rneklerde, ozon konsantrasyonu
ve uygulama siiresi arttikca daha yiiksek pH degerine ulasilmigstir. 1 ppm 10 dakika;
1ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30 dakika
uygulamalari ile kontrol grubuna ait bonfile drneklerinin sirasi ile 5,3; 5,3; 5,3; 5,2;
5,2; 5,3 olan baslangi¢ pH degeri saklama sonunda 5,6; 5,6; 5,7; 5,7; 5,7; 5,3 olarak
elde edilmistir. Tim sonuglar degerlendirildiginde, pH degerlerindeki degisiminin
tek kaynagmin ozon gazi uygulamasi olmayacagi, mikrobiyolojik faaliyetlerden

dolay1 da pH degerinin etkilenecegi goz ardi edilmemelidir.

Ozon uygulanmis ve herhangi bir iglem gérmemis kontrol grubu et Orneklerinin
kirmizilik belirteci olarak kabul edilen a*degerinin depolama siiresi boyunca
baslangic giinline gore azaldig1 goriilmektedir. 1 ppm 10 dakika; 1ppm 30 dakika; 1
ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30 dakika uygulamalari ile kontrol
kontrol grubuna ait bonfile 6rneklerinin siras1 ile 16,8; 18,5; 14,3; 18,6; 18,1; 16,8
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olan baslangi¢c a* degerleri, saklama sonunda 11,8; 13,8; 11,1; 8,9; 8,8; 9,5 olarak
elde edilmistir. Buna gore a* degerinde en az azalma (%26) 1 ppm 30 dakika
seklinde uygulanan islemde gozlenirken en fazla azalma (%53) 1,8 ppm 30 dakika

seklinde uygulanan islemde gozlenmistir.

Ozon gazi uygulanmis ve herhangi bir islem gérmemis kontrol grubu et 6rneklerinin
oksidasyon belirteci olarak kabul edilen TBA sayisinin saklama siiresi boyunca
baslangi¢ giiniine gore arttigi goriilmektedir. 1 ppm 10 dakika; 1ppm 30 dakika; 1
ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30 dakika uygulamalar1 ile kontrol
kontrol grubuna ait bonfile 6rneklerinin siras1 ile 0,9; 0,5; 1,2; 0,9; 1,2; 1,5 olan
baslangi¢ TBA degerleri, saklama sonunda 2,7; 4,1; 3,0; 5,2; 4,4; 2,5 olarak elde
edilmigtir. Buna gore TBA degerinde en az artis (%39) kontrol numunesinde
gozlenirken en fazla artis (%87) 1 ppm 30 dakika ozon gazi uygulanmig

numunelerde gézlenmistir.

1 ppm 10 dakika; 1 ppm 30 dakika; 1 ppm 60 dakika; 1,8 ppm 10 dakika; 1,8 ppm 30
dakika uygulamalar1 ile kontrol grubuna ait bonfile 6rneklerinin duyusal
degerlendirmesi sonucunda, konsantrasyon ve siirenin artmasi ile birlikte tiriinde
istenilmeyen duyusal Ozelliklerin gelismesinde etkili olmustur. Yapilan duyusal
analizler sonucunda 3. giiniin sonunda 1,8 ppm 10-30 dakika uygulamalari
panelistlerden skalada limit deger olarak kabul edilen 2 degerini almis, duyusal

acidan kabul edilmeyen 6zelliklere sahip oldugu goézlemlenmistir.

Periyodik uygulama sonuglarinda ise, bonfile 6rneklerinin baslangi¢ yiikiiniin yiiksek
olmast toplam canli sayisinin miktarinin 1. giin sonunda izin verilen maksimum
seviyeye gelmesine neden olmustur. Degerlendirme yapilirken bu iki giinliik siire ele
alimmustir. Tiim parametreler géz onilinde bulunduruldugunda 24 saatlik periyot diger
uygulamalara gore daha iyi sonuglar vermistir. 1. giiniin sonunda toplam canli sayisi
kontrolde 6,46 log olurken, 12 saat periyot ile ozon gazi uygulamasinda 6,61 log, 24
saat saat periyot ile ozon gazi uygulamasinda 6,51 log ve 3-24 saat periyot ile ozon
gazi uygulamasi sonucu 7,09 log olmustur. Buna gore toplam canli sayisinda en az
artig kontrolde gozlenirken en fazla artis 3-24 saat seklinde uygulanan islemde
gozlenmistir. Bonfile Ornekleri 4. giliniin sonunda laktik asit bakteri sayisi
bakimindan en uygun deger 12 saat periyodik olarak ozon gazi uygulamasi sonucu
elde edilmistir. Depolama sonucunda kontrole goére 1,12 log daha az gelisme

olmustur.
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Depolama siiresince TBA sayist artis1 uygulanan ozon konsantrasyonuyla orantili
olarak degismistir. TBA sayist 2.giinden itibaren islemler arasi farklilagsmaya
baslamis ve en az oldugu deger 12 saatlik periyotlar ile uygulanan islem olmustur.
Her bir islem sonucunda depolama siiresince TBA sayisinin baslangi¢ durumuna
gore arttig; fakat bazi gilinler arasinda TBA sayisinda azalma oldugu

gbzlemlenmistir.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda, kontrol grubunda kotii koku olusumu diger
gruplara gore daha fazla olmustur. 24 saatlik periyot ile ozon gazi uygulanmis
ornekler 3. giiniin sonunda kotu koku agisindan diger numunelere gore daha iyi

olarak degerlendirilmistir.

Salca orneklerinin analiz sonuglar irdelendiginde ise kiiflii alan yiizdeleri sirasiyla
kontrol; 0,5 ppm; 2,5 ppm; 5 ppm numunelerinde baslangigta %18, %20, %16, %18
olarak hesaplanmis, depolama siiresi sonucunda ise bu yiizdeler %44, %32, %36,
%30 olmustur. Kiiflii alan ylizdesinde depolama siiresi sonunda en fazla artis kontrol
numunesinde (%26) olurken, en az artis ise 0,5 ppm ve 5 ppm (%12)

uygulamalarinda olmustur.

Tirk Gida Kodeksi Salca ve Piire Tebligi’ne gore domates salgasi i¢cin pH degeri 3,9-
4,6 olarak belirtilmistir. Elde edilen veriler bu aralikta olup, sal¢ga numunelerinde giin

bazinda ve islem bazinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark yoktur.

Salgada a/b oraninin depolama siiresince olgunlagsmaya bagli olarak artmasi
beklenmektedir. Calismamizda bu oran depolama siiresi boyunca artma egiliminde
olmus ancak islemler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Depolama
stireci sonunda a/b oranindaki yiizdesel degisim (%) kontrolde %16; 0,5 ppm
uygulamasinda %19; 2,5 ppm uygulamasinda %20 ve 5 ppm uygulamasinda %22

olarak bulunmustur.

Ozon gaz1 uygulamasinin ardindan depolanan salga Orneklerinde depolama siiresi
sonunda toplam kuru madde miktarindaki degisim %21-2 arasinda olmus olup,
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Depolama siiresi sonucunda tiim sal¢a orneklerinin toplam asitlik degerleri ayni
kalmis veya ¢ok diisiik diizeyde degismistir.

10 dakika stire ile 0,5 ppm; 2,5 ppm; 5 ppm ozon gazi uygulanmis salga 6rnekleri ile

kontrol grubuna ait salga drneklerinde yapilan duyusal degerlendirme kontrol grubu
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ve farkli konsantrasyonlarda ozon gazi uygulanmis salga 6rneklerinin 0. giin analiz
sonuglar1 incelendiginde, kontrol drneklerinin kendine has koku degerlendirmesinde
en yiiksek puani, 5 ppm 10 dakika ozon gazi uygulamasi yapilmis salga 6rneklerinin
aldig1 goriilmiistiir. Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglar
irdelendiginde, ¢aligilan en yiiksek (5 ppm-10 dakika) ozon gazi konsantrasyonu ile
domates salgcast oOrneklerinde pH, kiifli alan sayisi, kendine has koku
degerlendirmesinde kontrol grubu ve diger uygulamalara gore daha iyi sonuglara
ulagilmigtir.  Tim  bulgular  degerlendirildiginde, salca numuneleri igin
uygulanabilecek ozon gazi konsantrasyonu (Co) ve siiresi 5 ppm, 10 dakika olarak

tavsiye edilmektedir.
Ileriki calismalarda daha yiiksek kapasiteli ozon gaz1 jeneratérleri ile farkln siireler ile

farkli ozon gazi konsantrasyonlari c¢alismalari yapilmast ve ozon gazinin cesitli

gidalar lizerindeki etkilerinin incelenmesi 6nerilmektedir.
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EKLER

Ek. Al: Bonfile duyusal analizde kullanilan 6érnek form

I.T.U Gida Mihendisligi Balimi

Deney: Buzdolsbs Kogullsnnda Depolanan Bonfile Orneklerinds Diuryusal {Orzeliiklerin Tespiti

Panelist:
Tarih::
I | | | |
I [ [ | |
2 2 3 4 ]
"I'E'il:-J'.l:Elé anal i ealedir  zap =] LTy COE
Verilen Srnekleri(0-5 skalasinda d=g=rl=ndiriniz.]
0: Mevout D=gil; 5: Cok Kuwvetli seklinds dege=rlendirme yapilacaktir.
o
OZELLIK Ornek Kodu: Ornek Kodu: | Ormek Kodu: | Omek Kodu: Ornek Kodu:
Koku Ozeliikleri
Taza =t kokusu
Kaskin kaku
Dikside Kaku
Ekyi koku
5t bl

Goniiniy Ozeliikleri

Yizeydekirenk

krenk

Parlalkhk

Yiizeyde normal dis

[mdriindim

Yapaskanhk

Tiim izl=nim
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Ek. A2: Sal¢a duyusal analizinde kullanilan 6rnek form

.T.0 Gida Miihendisligi Bélimii

Deney: Buzdolst Kogullsninds Depolanan Sslcs Omakderinde Duyussl Ozeliiklerin Taspiti

Panalist:
Tarih:
I | | | | |
I | I [ | |
0 1 2 3 4 ]
"I'E'iE-J'.GBé ancal aviedl=lr HIJ'I' TFa ke ErD'i.'i.J'i'iE:I

Verilen Srekleri {0-5 skalasinda d=gerl=ndiriniz |

0: Mevcut Degsil; 5: Cok Kuweethi sekfinds d=gerlendirme yapilacaki.

¢
OZELLIK Ornak Kadu: Ornak Kodu: | Ornek Kodu: | OrnakKadu: | OmekKadu:

Koku Czeliiklzri

Kt Koku

K=ndin= Has Koku
Tat Oreliikleri

Yabano Tat

Yamik Tat
Gariiniyg Oreliikleri

Rank

Yiizeyde Normal Digi
Garinim

Yiizeyde Kiflanme

Siyah Leke

Tekstir Ozeliikderi

Krnam (Kagikda)

Tiim izl nim

76



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad-Soyad:

Dogum Yeri ve Tarihi:

E-posta:

Lisans:

Lise:

Is Tecriibesi
2012- 2014

Hiilya YARAR

Sivas (Tiirkiye) / 10.02.1987
hulya.yarar@gmail.com

Istanbul Teknik Universitesi

Gida Miihendisligi (2006-2011)

Sivas Selguk Anadolu Lisesi (2001-2005)

Cevre Gida Laboratuvari
Enstriimental Analiz Lab.

Gi1da Mithendisi

7l



