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OZET

FERMENTE SALGAM iCECEGININ PASTORIZASYONU VE RAF
OMRUNUN UZATILMASINDA ULTRAVIYOLE TEKNOLOJISININ
KULLANIMI
YUKSEK LiSANS TEZi
GONUL ULU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. GULSUN AKDEMIR EVRENDILEK)

BOLU, AGUSTOS - 2019

Bu c¢alismada, geleneksel iceceklerimizden salgam suyunun ultraviyole (UV)
yontemi ile prosesinin salgam suyunun kalite 6zellikleri ve raf omrii {izerine etkisi test
edilmistir. Bunun i¢in UV prosesleri lamba sayist (1-11 lamba), sicaklik (4-30 °C), devir
(1-5 devir) faktorleri, bagimsiz parametreler olarak belirlenmis ve Box-Behnken dizayni ile
belirlenen kosullara gore salgam sular1 UV ile iglenmistir. UV ile islenilen salgam suyu
igin optimum kosullar 4 °C, 5 lamba ve 4 devir olarak belirlenmistir. Optimum kosullarda
etkili oldugu belirlenen °Briks ve toplam monomerik antosiyanin miktar1 (TMA) degerleri
sirastyla 3.2 ve 13.58 mg/mL olarak bulunmustur. Belirlenen optimum noktalarda salgam
suyu proses edilmis ve program ¢iktilar1 ile karsilagtirilarak yontemin validasyonu
yapilmustir. Optimum modelin validasyonu sonucu, modelin 6ngordiigi tahmini degerler
ve varyasyon katsayis1 degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar °Briks ve TMA i¢in
CV degerlerinin % 10’dan az olmasi nedeni ile yapilan modellemenin deneysel
tekrarlanabilirliginin yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Optimum noktada
proses edilen salgam sular1 77 giin siire ile 4-22 °C‘de depolanmis ve 0, 7, 14, 21, 28, 35,
49, 63, ve 77. glinlerde 6rneklerin duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir. Sonuglar incelendiginde 22 °C de depolanan kontrol ornekleri 35. giiniin
sonunda bozulurken, 22 °C de depolanan proses uygulanmis iiriinler de 63. giine kadar
bozulma goriilmemistir. Bunun yaninda 4 °C de depolanan iiriinler incelendiginde 63.giin
sonunda kontrol 6rneklerinde olusan mikrobiyal yiik artarken proses uygulanmis triinlerde
77. giiniin sonunda hala bir bozulma belirtisi olusmamistir. Bu durum UV uygulamasinin
tiriinlerin raf 6mriinii uzatmada etkili oldugunu géstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Ultraviyole, Raf Omrii, Salgam, Optimizasyon, Box
Behnken dizayni
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ABSTRACT

USE OF ULTRAVIOLET TECHNOLOGY FOR THE PASTEURIZATION
AND SHELF-LIFE EXTENTION OF FERMENTED SALGHAM DRINK
M. Sc THESIS
GONUL ULU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITYGRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. GULSUN AKDEMIR EVRENDILEK )

BOLU, AUGUST 2019

Processing of traditional fermented salgham juice by ultraviolet (UV) with respect to
quality attributes, microbial inactivation and shelf-life was studied. Explanatory varibles
for UV were number of lamps (1-11 lamp), temperature (4-30 °C), cycle (1-5 cycle)
according to by Box-Behnken design. Five lamps, 4°C temperature and 4 cycle were the
optimum conditions for UV processed shalgam juice.°Brix and total monomeric
anthocyanin content (TMAC) under the optimum processing conditions were 3.2 and 13.58
mg/mL, respectively. Shalgam juice was processed at determined optimum parameters and
validation of the method was compared with the optimum parametera. As a result of the
validation, the predicted values and the coefficient of variation were estimated. The results
showed that the CV values for °Brix and TMAC were less than 10 %, and the experimental
reproducibility of the modeling was high. Shalgam juices processed under optimum
conditions were stored at both 4 and 22 °C for 77 days, and sensory, physicochemical and
microbiological analyses were performed on 0, 7, 14, 21, 28, 35, 49, 63, 77 and 77th days
of the storage.When the results were examined, the control samples stored at 22 ° C
deteriorated at the end of the 35th day, whereas the processed products stored at 22 ° C did
not deteriorate until the 63th day. In addition, when the products stored at 4 °C were
examined, while the microbial load in the control samples increased at the end of the 63th
day, the processed products showed no signs of deterioration at the end of the 77th day.
This showed that ultraviolet is effective processing in extending the shelf life of the
product.

KEYWORDS:Ultraviolet, Shelf life, Shalgam, Optimization, Box-Behnken design
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1. GIRIS

Insan yasaminin dengeli bir sekilde siirdiiriilmesini saglayan gida maddeleri,
kokenleri ve islenme bigimleri degisik iirlinlerden olusmakta ve bunlar arasinda
insanlarin gidalar1 saklama bilincine eristikleri devirlerden bu yana fermantasyon
denilen biyolojik olaydan yararlanarak iirettikleri fermente iiriinler 6nemli bir yer
almaktadir (Tirker, 1975; Canbas ve Fenercioglu, 1984). Laktik asidin muhafaza
edici 6zelliginin oldugu, bu 6zelliginden dolayr da uzun zaman meyve ve sebzelerin
muhafaza edilmelerinde ve dayanikli hale getirilmelerinde laktik asit
fermantasyonundan yararlanildigi bilinmektedir (Tiirker, 1974). Taze meyve ve
sebzelerin uzun siire muhafaza edilememesi, insanoglunu bazi uygulamalar
gelistirmeye zorlamis ve boylece gelistirilen teknikler arasinda mikroorganizmalarin
faaliyetlerinden faydalanilarak yeni ve dayanikli gida maddelerinin iiretimi yer
almistir. Hammadde de bulunan seker ve benzeri bilesiklerin laktik asit bakterileri ve
mayalar vasitasiyla alkol, asit vb. maddelere doniistiiriilmesi ile elde edilen bu

iriinler fermantasyon {riinleri olarak adlandirilmaktadir (Erdogan vd., 1990).

Laktik asit fermantasyon iiriinii olan salgam suyu, kirmiz1 renkli, bulanik, eksi
lezzetli bir icecektir(Erten vd., 2008). Salgam suyu iiretimi basta Adana olmak tizere
Mersin, Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde ve bu illere bagh ilgelerde
yaygin olarak yapilmaktadir. Ayrica son yillarda Istanbul, Ankara ve Izmir gibi
illerde de iiretimi gergeklestirilmektedir (Deryaoglu, 1990).

Gida endiistrisinde gida giivenligi ve muhafazasinin saglanmasi amaciyla
farkl1 teknolojik uygulamalar kullanilmaktadir. Etkili ve diisiikk maliyetli olmasi
sebebiyle siklikla kullanilan pastorizasyon, sterilizasyon, 1s1 enerjisiyle kurutma gibi
1s1 yontemlerin gida kalitesi {izerinde olumsuz etkileri bulunabilmektedir. Ozellikle
1stya duyarli komponentler iceren gida maddelerinde bu islemler istenmeyen
bilesiklerin ortaya ¢ikmasina ve besin degeri yliksek bilesenlerin yok olmasina yol
acmaktadir. Isil yontemlerin iirlin iizerindeki negatif etkileri {reticilerin bu

yontemleri kullanmaktan kag¢inmalarina yol agmaktadir. Bunun sonucunda gida



giivenligini ve insan sagligin etkileyen zehirlenme ve salgin gibi durumlar ortaya

cikmaktadir (Gabriel, 2015).

Giiniimiizde tiiketicilerin tercihi, katki maddeleri i¢cermeyen, taze tadini
muhafaza eden, mikrobiyal agidan giivenli, raf Omrii uzun, yiiksek kalitede
gidalardir. Geleneksel gida koruma yontemleri yliksek 1s1 uygulamalari, tuzlama,
asitlendirme, kurutma, kimyasal koruyucu kullanimi iken, tiiketici taleplerine cevap
verecek sekilde trlinlerin daha besleyici, daha dogal ve daha kolay islenebilir
ozellikler kazanmasi i¢in yeni yontemler lizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir (Gao
vd., 2007). Yiiksek kalitede gida liriinlerine kars: artan tiiketici taleplerinden dolay1
gida islemede gelistirilen, 1s1l olmayan yeni teknolojilerin arasinda yiiksek
hidrostatik basing (HHP), vurgulu elektrik alan (PEF), ultraviyole i1sinlama (UV),
ultrasonikasyon ve ozon gibi uygulamalar yer almaktadir.Bu yeni gida muhafaza
teknikleri, geleneksel isleme metotlarina gore genellikle daha disiik sicaklik
derecelerinde uygulandiklarindan gida  kalite kayiplar1 en az diizeyde

gergeklesmektedir (Valero vd., 2007).

UV uygulamasi, zararli mikroorganizmalar1 inaktive etmek amaciyla
uygulanan bir dezenfeksiyon metodudur (Koca vd.,2018). UV ismlarimin kullanimi
hava, su ve yiizey dezenfeksiyonunda iyi tanimlanmis olmasina ragmen, siv1 gidalara
uygulanmasindaki kullanimi hala sinirhidir. Su ile karsilastirildiginda, sivi gidalarin
cesitli optik ve fiziksel ozellikleri ve farkli kimyasal kompozisyonlar1 UV 1s1nin
gecirgenligini, doz aktarimmi ve sonu¢ olarak mikrobiyal inaktivasyonu
etkilemektedir. Bununla birlikte, fiziksel bir muhafaza metodu olarak UV 1sinlama
lizerine yapilan arastirmalar, bu teknolojinin ¢esitli sivi gidalarin ve bilesenlerinin
pastOrizasyonu icin gecerli bir alternatif olarak oldukca iimit verici oldugunu

gostermektedir (Koutchma, 2009).

Bu nedenlerle ¢alisma kapsaminda;
v’ Salgam suyunda 1s1l islem sonucunda olusan kalite ve duyusal ozelliklerinin
ve besin kayiplarinin engellenmesi amaciyla 1sil isleme alternatif olan

teknolojilerden UV uygulanmasi,



v' UV ile proses edilen iriiniin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizleri yapilarak iriiniin kalite kriterlerindeki varsa degisimlerin
degerlendirilmesi,

v’ Salgam suyu i¢in proses parametrelerinin optimum kosullarin belirlenmesi,

v Elde edilen veriler 1s1ginda UV proseslerinin salgam suyunun raf omrii

tizerine etkisinin belirlenmesi,



2. LITERATUR OZETi

2.1  Salgam Suyu

Son yillarda insan yasaminin dengeli bir sekilde siirdiirtilmesini saglayan
giinliik gidalar, kokenleri ve islenme bigimleri degisik, ¢esitli tiriinlerden olusur. Bu
iriinler arasinda fermantasyona dayali olanlarin 6nemli bir yeri vardir (Canbas ve

Fenercioglu, 1984; Erten ve Tangiiler, 2010).

Geleneksel fermente iirlinler diinya genelinde hayatimizin énemli bir kismini
olusturur. Insanlar gidalari saklama bilincine eristikleri zamanlardan beri
fermantasyondan yararlanmiglardir. Giiniimiizde de fermantasyon fiirlinlerine tim
toplumlarda rastlamak miimkiindiir. Cesitli peynirler, yogurt, tursu, boza, alkollii
ickiler, kefir, tarhana gibi fermantasyon iiriinleri bulunmaktadir. Ote yandan, iiretimi
yoresel olarak siirdiiriilen pek ¢ok fermantasyon iirlinii oldugu bilinmektedir.
Bunlardan biri de Adana ve c¢evresine 0zgli bir icecek olan salgam suyudur.
Geleneksel laktik asit fermente igecegi olan salgam suyu ticari bir sekilde
iretilmektedir. Salgam suyu iiretimi {izerine istatistiksel veriler elde edilememesine

ragmen salgam tiretimi ve tiiketimine olan ilgi giin gectikce artmaktadir (Erten vd.,
2008).

TS 11149 salgam suyu standardinda “Salgam suyu, bulgur unu, eksi hamur,
igme suyu ve yemeklik tuzun karistirilip laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan
sonra elde edilen 6ziitiin, mor havug¢ (Daucus carota), salgam (Brassica rapa) ve
istenirse act toz biber ilave edilerek hazirlanan karigimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istenildiginde 1sil islem ile

dayanikli hale getirilen bir {irtin” olarak tanimlanmistir (TSE,2003).

Genel olarak salgam suyu tiretiminde fermantasyon, sebzelerde bulunan dogal
mikroflora kullanilarak spontan olarak veya starter kiiltiir ilave edilerek kontrollii bir

sekilde gerceklestirilmektedir (Demir vd., 2006). Salgam suyu flretiminde kara
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havug, bulgur unu, ekmek mayasi, tuz, su ve salgam kullanilir. Curiciferae
familyasindan Brassica cinsine ait bir bitki olan salgamin bilimsel adi Brassica
rapa’dir. Adi salgam suyu olmakla birlikte, her zaman bulunmamasi ve Ozellikle
maliyet {lizerindeki etkisi nedeniyle, salgam suyu iiretiminde ¢ogu kez salgam
kullanilmadig bildirilmistir. Apiaceae familyasindan iki yillik bir bitki olan havucun
bilimsel ad1 Daucus carota L.’dir ve binlerce yildan beri yetistirilmektedir. Bulgur
unu, bulgura islenmek Ttizere kaynatilmis kurutulmus bugdayin dis kabuklar
ayrildiktan sonra, kirma haline getirilmesi sirasinda olusan ve elek altinda kalan
kism1 olup kirma haline getirilen tanenin %2-3’1iik kismini olusturur. Ekmek mayasi,
genellikle melas gibi sekerli hammaddelerden elde edilen Saccharomyces cerevisiae
tiirli list fermantasyon tipi kiiltiir mayasidir. Ekmek mayasi sivi, preslenmis veya
kuru maya olarak elde edilir. Ancak, salgam suyu iiretiminde maya olarak genellikle
eksi hamur kullanilir. Tuz olarak aksi belirtilmedik¢e sodyum kloriir kullanilir.
Salgam suyu iiretiminde kullanilan tuz genellikle kaya tuzudur. Salgam suyu
iretiminde uygulanmakta olan geleneksel yontem ve dogrudan (tek asamali
fermantasyon) salgam suyu iiretim yoOntemleri asagida aciklanmistir (Canbas
vd.,1984).

2.1.1 Salgam Suyu Uretim Yontemleri

2.1.1.1 Geleneksel Yontemle Salgam Suyu Uretimi

Hamur fermantasyonu asamasinda bulgur unu (% 3), tuz (% 0.2) ve maya (%
0.2) karisimi, iizerlerine su ilave edilip yogrularak hamur hazirlanir. Hamur/su
karigimi oda kosullarinda 3-5 giin siireyle fermantasyona birakilir. Bu siire sonunda
elde edilen ekstrakt, II. fermantasyonu gerceklestirmek icin fermantasyon tankina
aktarilir ve icerisine % 15-20 oraninda 2 cm boyutlarinda dogranmis mor havug, % 1
oraninda tuz ve dogranmis salgam ilave edilerek oda kosullarinda fermantasyon
gerceklestirilir. Fermantasyon sicakliginin 30 °C ile 35 °C’ler arasinda olmasi tercih
edilmektedir. Salgam suyu fermantasyonu {lizerine fermantasyon sicaklifi,
mikroflora, hammaddelerin bilesimi ve ortamdaki tuz miktar1 etki etmektedir.

Salgam suyu tiretiminde saf kiiltlir kullanilmamaktadir, ancak bazi isletmeler % 15e



kadar bir Onceki iretimden elde edilen salgam suyunu fermantasyonda
kullanmaktadirlar. Spontan olarak vyiiriitilen fermantasyonda etkili olan
mikroorganizmalar laktik asit bakterileri olup, mayalar da ortamda bulunabilirler.
Fermantasyon sirasinda, fenolik bilesikler ve antosiyaninler siire ve artan asitlige
bagli olarak ¢oziinerek salgam suyuna gegerler ve iiriiniin kendine has kirmizi rengini
verirler. Salgam suyunun hosa giden karakteristik eksi tadin1 bu fermantasyon
sonucu olusan laktik asit vermektedir. Fermantasyon takibi, toplam asitlik tayini
kontrol edilerek yapilir. Fermantasyon sonunda salgam suyu filtre edilerek siselenir.
Ozellikle son yillarda bazi isletmeler siseleme oncesinde yiiksek sicaklik ve kisa

stireli pastorizasyon islemi uygulamaktadirlar (Ertan vd., 2008; Ertan vd., 2014).

2.1.1.2 Hizh Yontem ile Salgam Suyu Uretimi

Hizli yontem ile salgam suyu iretiminde geleneksel yontemdeki iki
fermantasyon, tek asamada gerceklestirilmektedir. Hizli yontemle salgam suyu
tiretiminde fermantasyon tankina % 20 oraninda dogranmis mor havug, % 3 oraninda
bulgur unu, % 1 tuz, % 1 dogranmis salgam ve % 0.2 ekmek mayasi ve su ilave

edilerek fermantasyon tek asamada ve oda sicakliginda gergeklestirilir.

2.1.2 Salgam Suyunun Ozellikleri

2.1.2.1 Genel Ozellikleri

Salgam, viicuttaki toksinlerin atilmasina yardimeci olmasi, idrar soktiiriicii
etkisi, bobrek kumu ve tasinin diisiiriilmesi, apse, dolama, kan ¢ibani, ergenlik
sivilceleri ve egzama tedavisine yardimci olmasi, gogsii yumusatici etkisi, akciger ve

bronglart temizleme oOzelliklerinden dolayr fonksiyonel gida sayilmaktadir
(Erginkaya, 2004).

Laktik asit, salgam suyuna eksi tat vermesi yaninda sindirimi kolaylastirici,
ferahlatici, sindirim sisteminin pH’sin1 diizenleyici ve viicudun bazi minerallerden

daha fazla yararlanmasini saglayic1 Ozellikler de kazandirmaktadir. Laktik asit



fermantasyonu ile iiretilen iriinlerde patojen mikroorganizmalarin gelisimi
engellendigi icin, s6z konusu gidalar saglik agisindan giivenilir Uiriinler olarak kabul

edilmektedir (Oztiirk, 2009; Miisoglu,2004; Ozhan, 2000).

Salgam suyu fermente bir icecek olmasinin yaninda, yapiminda kullanilan
kara havucun bilesiminden dolayi, yararli bir igecektir. Havugta bulunan p-karotenin
kalp ve damar hastaliklari, katarakt ve bagisiklik sistemi iizerine olumlu etkisi

yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir (Velioglu, 2000).

Salgam suyunun kirmizi rengini kara havugtan gelen antosiyanin pigmentleri
olusturmaktadir. Antosiyaninler hem kalite hem de saglik acisindan Onemli
bilesiklerdendir (Canbas, 1985). Kara havu¢ antosiyanin pigmentleri agisindan
oldukca zengindir. Taze kara havugta antosiyanin igeriginin 1750 mg/kg’a kadar
olabilecegi rapor edilmistir (Kirca, 2005). Salgam suyuna ilave edilen kara havug
miktar1 arttik¢a toplam asitlik, kuru madde, kiil, toplam fenol, toplam antosiyanin,

renk yogunlugu ve renk indisinin arttigini bildirmistir (Giines, 2008).

Kendine ozgii lezzeti, sindirim ve bagisiklik sistemi iizerindeki olumlu
etkileri ile salgam suyu tiiketimi yoresel olmaktan ¢ikmis, sikca tiiketilen fermente
bir igecek haline gelmistir (Iyi¢iar, 2007). Cogu fermente iiriinde oldugu gibi; istah
acic1 Ozelligi ve icerdigi laktik asitten dolayr sindirimi kolaylastirdigi, B grubu
vitaminlerce zengin olmasindan dolayr sinirleri yatistirdigi, mide ve karaciger
fonksiyonlarimi olumlu yonde etkiledigi, kalsiyum, potasyum ve demir igerdigi,

kemik ve disleri kuvvetlendirdigi bildirilmektedir (Ozler, 1996).

Insanlarin tiiketimi amaciyla yetistirilen salgam cesitleri A, B, C vitaminleri
ile kalsiyum, magnezyum, demir, fosfor, kiikiirt ve iyot gibi mineraller bakimindan
zengindir. Kok ve yapraklari cok zengin besleyici 6zelligi nedeniyle yemeklik olarak
kullanildig1 gibi, halk arasinda gesitli hastaliklara karsi ilag olarak da kullanilan
salgam, sindirim organlarini igerdigi antiseptik maddeler ile temizler ve bagirsaklara

yumusaklik verir (Ozler, 1995).

Salgam sularinda nitrat miktari1 4.44-348.53 mg/L olarak tespit etmistir.
Gida maddelerinde bulunan nitrat miktarinin bitki tiiriine, gilibreleme sekline ve

miktarina, hasat zamanina gore degistigi, uzun siire giineslenmenin nitrat miktar

tizerinde onemli etkiye sahip oldugu, sabah erken hasat edilen iirlinlerin, 6gleden



sonra hasat edilenlere gore daha fazla nitrat icerdigi tespit edilmistir. Ozellikle siit
cocuklart icin tehlikeli olan nitratin, insan sagligi iizerindeki olumsuz etkisi nitrite
indirgenerek ortaya ¢ikmakta, daha ileri asamada ise karsinojen nitrozaminler olarak
bilinen amin ve amidlere indirgenmesi s6z konusu olmakta ve olaya nitrat
zehirlenmesi denildigi halde, toksik etki agiga ¢ikan nitritten kaynaklanmaktadir
(Ozler, 1996).

Kara havuca rengini i¢indeki antosiyanin maddesi ve az miktarda bulunan -
karoten vermektedir. Viicut bu pigmenti A vitamine doniistiiriir. A vitamini; cilt ve
g0z hastaliklar1 i¢in faydali olmasmmin yaninda kalp hastaliklarii da onler.
karotenin ise kanser iizerinde olumlu etkileri gbzlenmistir. Kara havucun iginde
bulunan antosiyanin adi verilen mor pigmentler antioksidan etkilidir. Havug suyunun

mide bagirsak rahatsizliklarina iyi geldigi bildirilmistir (Oraman, 1968).

2.1.2.2 Kimyasal Ozellikleri

Salgam suyu standardina gére salgam suyunun pH degeri 3.3-3.8, titrasyon
asitligi laktik asit cinsinden en az 6 g/L, suda ¢6ziiniir kuru madde en az % 2.5, tuz
orani ise en ¢ok % 2 olmalidir. Salgam suyunun suda ¢oziinen madde miktarini
karbonhidratlar, tuz, organik asitler ve mineraller olusturmaktadir. Bu nedenle, kuru
madde orani, iiretimde kullanilan mor havu¢ miktari, starter kiiltiir ve bulgur unu

miktarina bagli olarak degisebilmektedir (Ekinci vd., 2016).

Salgam sularinda iz miktarlarda sakkaroz, glikoz ve fruktoz sekerleri
bulunmaktadir. Havucun yapisinda bulunan bu sekerler fermantasyon asamasinda
azalma gostermektedir. Salgam sularinda yapilan ¢alismalarda bu sekerlerin toplam
miktarinin  0.25-0.59 g/ arasinda degistigi ve ortalama 0.37 g/L oldugu
bildirilmistir. Belirlenen sekerler icerisinde genel olarak glikoz baskin olan seker

olarak saptanmis ve bunu fruktoz ve sakkaroz izlemistir (Kelebek, 2015).

Salgam sularinin pH ve asitlik degerleri, fermantasyon siiresince {iretilen
laktik asit ile iligkilidir ve bu iki kriter son {iriiniin organoleptik kalitesi agisindan
onemlidir. Laktik asit salgam suyunda bulunan baskin organik asittir. Salgam

suyunda baskin organik asidin laktik asit oldugunu ve laktik asit miktarinin,



calismada tanimlanan diger organik asitlere gére en az 6 kat daha yliksek miktarda

bulundugunu tespit etmislerdir (Ekinci vd., 2016).

Farkli salgam sularinin ele alindig1 bir ¢caligmada, organik asitlerden malik,
laktik ve asetik asit tespit edilmistir. Organik asitlerin toplam miktarinin 5.66-11.94
g/L arasinda degistigi ve ortalama 8.59 oldugu bildirilmistir (Kelebek, 2015).

Fermantasyon sirasinda etkili olan mikroorganizmalar laktik asit
bakterileridir. Laktik asit bakterileri; laktik asit, etanol ve ¢esitli organik bilesikleri
iireterek ve hammadde bilesimindeki maddeleri ¢oziindiirerek salgam suyunun tipik
tadimm ve aromasmi kazandirirlar (Karaoglan, 2017). Bitkisel {irtinlerin
fermantasyonu, laktik asit ve asetik asit tireten Leuconostoc mesenteroides tarafindan
baglatilir. Asitligin artmasi ile beraber bu mikroorganizmanin aktivitesi azalmaktadir
ve fermantasyon Lactobacillus brevis, Pediocoocus pentosaceus ve L. plantarum
tarafindan devam ettirilmektedir. Asitlikteki artis L. plantarum hari¢ diger
mikroorganizmalarin aktivitesinde azalmaya sebebiyet verir (Ugok, 2014). Laktik
asit ve pH degerleri iiretim yontemine gore degisebilmektedir ve dolayisiyla son
tiriiniin duyusal ozellikleri de bu 6zelliklere bagli oldugu icin iiretim yontemine
baglhidir. Yapilan bir ¢alismada salgam tliretiminde farkli maya ve farkli starter kiiltiir
kullaniminin iriiniin kimyasal ve duyusal 6zellikler tizerine etkisi incelenmis ve
starter kiiltiir olarak L. plantarum kullanilarak iretilen salgamin yiiksek kabul
edilebilirlik degerine sahip oldugu belirtilmistir (Aslan vd., 2015). Salgam suyu
iiretiminde nadiren tercih edilse de, iiretimde laktik asit bakterilerini igeren starter
kiiltiirlerin kullanimu ile yiiksek tuz oraninda gelisme, ge¢ tortu olusturma yaninda,
yiizeyde zar olusmamasi gibi Ozelliklere sahip yiiksek kalitede salgam suyu
tiretilebilecegi bildirilmektedir. Bunun yaninda duyusal ag¢idan da daha yiliksek
begeni kazandig: tespit edilmektedir (Tangiiler, 2010). Yapilan ¢alismalarda laktik
asit bakterilerinin asitligi hizli diisiirmesi sonucu antogonistik etki ile Escherichiacoli
gibi istenmeyen bakterileri bir giinden kisa bir siire i¢inde inaktive oldugu tespit

edilmistir (Ozer vd., 2015).



2.2 Ultraviyole Isik (UV) Teknolojisi

Ultraviyole 151k giinesten gelen elektromanyetik radyasyon enerjisinin bir
tiirtidiir. 100-400 nanometre dalga boyuna sahiptir ve spektrumda X 1sinlart ve
goriiniir bolge arasinda kalmaktadir. Ultraviyole, goriiniir bolgenin en yiliksek
frekansli ¢esidi olan mor 15181in iizerinde yer aldigr i¢in mor Otesi 151k olarak
isimlendirilmekle beraber igerdigi fotonlar 3.10-124.0 elektrovolt arasinda enerji
tasimaktadir ve 1sinlari 3.5%10%-7.9*10" hertz arasinda frekansa sahiptir. Sekil
2.1°de ultraviyole 1518in elektromanyetik spektrumdaki konumu gdsterilmistir
(Reusch, 2013).

Elektromanyetik Spektrum
Goriiniir
X-Ismlan b= Mikrodalga
A
Uy IR
Gama Ismlan I { | 1 Radyo
-%—
metre it . . . L . 1 . L )
1013 101 107 107 107 10 1071 10
i cm L . L . L 1 \ L . . L 1 L . )
wgaboyu 1071 107 107 107 1073 101 10 10°
nm L L L L L L L L L L L L L )
10 102 10° 102 10% 10° 108 101
Frekans Hz L L L L I L L '
102t 102 1687 1013 102 104L 10% 107
Enerji Kkal L L L L L L I
108 108 104 102 10° 1072 10~ 10°®

Sekil 2. 1. Elektromanyatik spektrum

Ultraviyole 1s1k elektromanyetik spektrumda bulundugu dalga boyu
araliginda farkli alt boliimlere ayrilmistir. Gorliniir bolgeye olan uzaklik agisindan
yapilan smiflandirmaya gore; 200 nanometre alti dalga boyuna sahip UV 1s1k
“vakum ultraviyole”, 200-300 nm arasinda dalga boyuna sahip UV 151k “uzak
ultraviyole”, 300-400 nm arasinda dalga boyuna sahip UV 1s1k “yakin ultraviyole”
olarak adlandirilir. Bilimsel literatiirde sikilikla kullanilan diger bir siiflandirmada
ise dalga boyuna gore 3 boliim icermektedir. UV-C 151k 100-280 nm, UV-B 151k 280-
315 nm ve UV-A 151k 315-400 nm arasinda dalga boyuna sahiptir. Sekil 2.2°de

ultraviyole 15181n elektromanyetik spektrumdaki béliimleri goriilmektedir.
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Sekil 2. 2. Ultraviyole 15181n elektromanyatik spektrumdaki alt bolimleri

UV-C 151k, kisa dalga boyu ve yiiksek enerjisi nedeniyle bakteri, viris,
protozoa, maya, kiif gibi mikroorganizmalara karsi germisidal (6ldiiriicii) etkiye
sahiptir. Mikroorganizmalarin spor formlarinda ise, vejetatif formlara gore daha
yiiksek dozlarda UV 1sik uygulamasiyla germisidal etki saglanabilmektedir. UV-C
151810 en yiiksek germisidal etkisi 250-260 nm arasinda goriilmekte ve Ozellikle
253.7 nm dalga boyunun DNA tarafindan en etkin sekilde absorbe edilen dalga boyu
oldugu bilinmektedir (Bintsis vd., 2000). UV-C 1s1k, mikroorganizmalarin DNA’s1
tarafindan absorbe edilmekte ve bunun sonucunda ayni DNA zinciri tizerinde komsu
pirimidin niikleotid bazlarmin (timin ve sitozin) arasinda kimyasal kovalent baglar
olusturarak  pirimidin  dimerleri meydana getirmektedir. Bdylece DNA
transkripsiyonu ve replikasyonu engellenerek hiicre fonksiyonlar1 tehlikeye girmekte

ve hiicre 6limii gergeklesmektedir (Keyser, 2008;Tran, 2004).

UV 15181n dogal kaynag giines olmakla birlikte yapay olarak da olusturulmasi
miimkiindiir. Ticari anlamda, ultraviyole 1smmlar UV lambalar tarafindan
tiretilmektedir. Lambalar, cesitli Ozelliklerine goére gruplandirilmaktadirlar ve
caligmalan sirasinda iglerinde bulunan civanin olusturdugu buhar basincina gore
isimlendirilmektedirler. Gida endiistrisinde UV 1s1k kaynag: olarak genellikle diisiik
basingli (LP), diisiik basingli-yiiksek ¢ikisli (LPHO) ve orta basingli (MP) lambalar
kullanilmaktadir (Koutchma vd., 2009). Ayrica, vurgulu 1s1k (flash/pulsed lamps),
eksimer, mikrodalga tahrikli (microwave driven lamps) ve LED (light emitting
diodes) gibi lambalar da UV 1sik uygulamalarinda kullanilan diger lamba
cesitlerindendir (Harm, 1980). Diisiik basingli civali lambalar germisidal dalga boyu
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olan 254 nm dalga boyunda UV-C 1sik yaymakta olup, gidalarin UV 1s1k
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Tran vd., 2004; Milly vd., 2009). Orta basingh
civali lambalar ise belli spektral alanda farkli dalga boylarinda 11k yaydiklari igin
polikromatik 6zellik gosterirler. Bu lambalar 200-300 nm dalga boylar1 araliginda
etkinlik gostermektedirler (Ozkiitiik, 2007). Vurgulu 1sik (Pulsed UV) teknolojisinde
kullanilan lambalar, xenon lambalar olarak adlandirilirlar. Bu lambalar 180-1100 nm
araliginda genis bir spektruma sahiptirler. Mikroorganizmayr yiiksek enerji
atimlarina maruz birakip 1sinip parcalanmasina sebep olarak inaktivasyonu saglarlar
(Artes vd., 2005). Eksimer lambalarda ise; He, Ne, Ar, Kr, ve Xe gibi gesitli gazlar
kullanilarak istenilen dalga boyunda 1s1k yayilimi saglamak miimkiindiir. Ultraviyole
151tk uygulamalarinda yapay 1s1k ilretmek amaciyla gaz desarjli lambalar
kullanilmaktadir. Bu tiir lambalar, elektrik akiminin iyonize bir gaz igerisinden
gecirilerek 11k {retilmesi prensibine dayanmaktadir. Yayilan 1518in  karakteri
kullanilan gaza, gazin basincina ve elektrik akimimin frekansina baghdir. UV
lambalar argon, neon, ksenon gibi inert gazlar ve bunlara ilave olarak civa ve
sodyum gibi elementlerle doldurulmaktadir. Dolayisiyla olusturulan UV 1s1k
sisteminin performansi ilizerinde kullanilan lamba ve isleme uygun parametrelerin
secilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Cizelge 2.1°de lamba ¢esitlerinin ultraviyole
etkinligi, doz yogunlugu ve ¢ikis spektrumlar verilmistir (Koutchma ve Orlowska,

2010).

Cizelge 2. 1. Ultraviyole 151k kaynaklarinin karsilagtirilmasi

uv Elektrik  |UV Verimi uv Lamba Cikis
Kaynag Verimi (%) Yogunlugu | Omrii (Ay) Spektrumu
(%) (W/em?)

LPM 50 38 0.001-0.01 18-24 253.7 nm

. Secilebilir
Eksimer 10-25 10-30 0.05-0.5 13 Tek Boylu
MPM 15-30 12 12 0.5 200-400 nm

Flas ksenon

45-50 9 600 1 200-800 nm

Dezenfeksiyon uygulamalarinda genellikle UV-C 1s1k iireten civa lambalari

kullanilmaktadir. Sekil 2.3’te dezenfeksiyon uygulamalarinda kullanilan 11 watt
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glice sahip, 4.4 mg civa igeren tipik bir UV lambasi gosterilmistir (Koninklijke vd.,
2015).

Sekil 2. 3. Ultraviyole C Lamba

Reaktorler; sivi gidalara UV 151k uygulamalart i¢in kullanilan cihazlardir.
Reaktor igerisinde UV lambalar bulunur ve her bir UV lamba, siv1 ile dogrudan
temasin Onlenmesi i¢in koruyucu bir kuvars tiip icerisine konumlandirilir. UV
reaktdrden akan sivi, lambalardan ¢ikan UV 1simina maruz birakilir. Béylece sividaki
mikroorganizmalar etkisiz hale getirilir. UV reaktdrlerin se¢iminde, hedef sivinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile reaktérden gegen sivi miktari en
onemli parametrelerdir. Bu baglamda, uygulanacak UV dozu, sivinin ve hedef
mikroorganizmanin 6zelliklerine gore belirlenmelidir. Buna ek olarak, dezenfeksiyon
verimliligini artirmak icin, sividaki tortu ve bulaniklik gibi parametreler hassas
filtreler ile alinmalidir. UV reaktordeki sivi akis modeli, 1sinlanmis alanin bazi
bolgelerinde mikroorganizmalarin konum ve kalis siirelerindeki farkliliklardan dolay1
toplam UV dozunda da 6nemli etkiye sahiptir (Harm, 1980). Mikroorganizmalarin
inaktivasyonu, stirekli akis UV reaktorlerinde tiirbiilansl akis kullanarak artmaktadir

(Ha vd., 2008; Koutchma, 2008).

Bir UV  reaktoriiniin  dizayn edilmesinde ve  performansinin
optimizasyonunda, meyve sular1 gibi sivi gida iirlinlerinin fiziksel, kimyasal ve optik
ozellikleri biiylik 6nem tagimaktadir. Fiziksel ozelliklerden viskozite ve yogunluk,
sistemde sivinin transferi ve akis modelinin etkinligini belirlemektedir. Optik
ozellikler ise, UV 1smimin gegirgenligini ve bunun sonucu olarak sivi gidalardaki
mikrobiyal inaktivasyonu etkileyen baglica faktordiir. Diger yandan, kimyasal
kompozisyon, °Briks ve su aktivitesi gibi 6zellikler de UV isinlarinin inaktivasyon
etkinligini degistirebilmektedirler (Koutchma, 2009). UV-C isinlarinin sivi igine

penetrasyon etkisi, sivinin UV absorptivitesi, °Briks ve siispanse madde igerigine
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baglidir. Sivinin yiiksek °Briks derecesine sahip olmasi, UV 1s1gmin sivi igine
penetrasyon yogunlugunu diisiirmektedir. Sivi i¢inde bulunan biiyiik siispanse
parcaciklar da, UV 1smminin mikrobiyal yiik {lizerine etkisini engellemektedirler
(Keyser vd., 2008; Guerrero-Beltran vd., 2005). Bunun yani1 sira, taze meyve sulari
ve icecekler gibi sivi gidalarda bulunan renk bilesenleri ve organik bilesenler ve
slispanse maddeler de, bu {irlinlerin suya gore daha az UV 1511 gecirmesine neden
olmaktadirlar. Dolayistyla bu diisiik gecirgenlik, UV pastorizasyonun etkinligini
azaltmaktadir (Koutchma, 2008). Bulanik elma suyunun siispanse madde igerigi ve
absorbans katsayisi arttik¢a, E. coli K12’nin UV 1ginlar ile inaktivasyon etkinliginin
azaldig belirtilmistir (Murakami, 2006). Dogru bir UV reaktor dizayni, bazi sivi gida
iriinlerinin sahip oldugu yiiksek UV absorbansi ve viskozitenin olumsuz etkilerini
azaltabilmekte ve buna bagli olarak da inaktivasyon etkinligini arttirilabilmektedir.
Ayrica, UV reaktor i¢indeki akis modeline bagli olarak, 1sinlanan alandaki bazi
bolgelerde mikroorganizmalarin pozisyonu ve kalig siireleri onemli diizeyde
degisebilmektedir. Bu nedenle, akis modeli toplam uygulanan UV dozu iizerine son
derece etkili olmaktadir. Taze meyve sularinin pastorizasyonunda kullanilmak iizere,
halen farkli UV reaktér dizaynlari iizerinde c¢aligmalar yapilmaktadir. Bu amagla
yapilan ilk dizayn, ince film UV reaktdrdiir. ince film reaktorler, bir parabolik hiz
profili gosteren laminar akis ile karakterize edilmektedirler. Stvinin en yiiksek hizi
merkezde gozlenmektedir (Koutchma, 2009). Sekil 2.4 ve 2.5°de iki farkli laminar
akis dizaynm goriilmektedir. Sekil 2.4°de goriilen reaktdr UltraDynamics model TF-
1535 UV sistemi olup, diisiik basingli germisidal bir UV-C lamba, koruyucu kuartz
cam (i¢ silindir) ve paslanmaz ¢elik bir dis silindir igermektedir. Sistemde iki silindir
i¢ ice gegmis bir sekilde olup, iki silindir arasinda olusan aralik 0.515 cm’dir. Sistem
calisirken bu aralik hava kabarcigi igermeyecek sekilde sivi iirlin ile dolmakta ve bir
pompa yardimiyla sirkiilasyon saglanmaktadir (Forney vd., 2008). Sekil 2.5’de
goriilen reaktorde ise, yine i¢ ice ge¢mis 2 silindir bulunmakta ve i¢ silindir kendi
ekseni etrafinda donmektedir. Diisiik donme hizlarinda, “Taylor-Couette akis™ olarak
bilinen laminar hidrodinamik bir konfigiirasyon olusmaktadir. Bu konfigiirasyon,
dairesel akis araliginda radyal yonde karigimi saglayan girdaplar sistemi icermektedir

(Forney vd., 2004).
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Sekil 2. 5. Laminar Taylor—Couette UV reaktoriin sematik gosterimi

Ultraviyole 151k 100 nanometreden 280 nanometreye kadar olan dalga boyu
uzunlugunda antimikrobiyal (germisidal) etki gosterir. Bu bolgede bulunan
ultraviyole alt bolimii UV-C 1siktir. UV-C 151k 200-300 nanometre dalga boyu
arasinda ¢an egrisi seklinde artan ve azalan inaktivasyon etkisi gosterir (Sekil 2.6).
Siklikla kullanilan konvensiyonel civa lambalar1 254 nm dalga boyuna sahip UV-C
151k iiretir. Organik molekiil tarafindan absorblanan UV 1sik enerjisi fotofiziksel,
fotokimyasal ve/veya fototermal etki gostererek patojenlerin inaktive edilmesini
saglar. Bu sebeple istenen etkinin saglanabilmesi i¢in uygun lamba ve hazne tasarimi
gelistirilerek absorblanan enerjinin maksimum diizeye c¢ikarilmasi gerekmektedir

(Krishnamurthy vd., 2008).
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Sekil 2. 6. Ultraviyole 15181n antimikrobiyal etkinligi

Genel olarak ultraviyole 151tk mikroorganizmaya etki ettiginde niikleik
asitlerde hasara sebep olur ve tiremenin engellenmesine yol agar. Niikleik asit 200-
310 nm arasindaki ultraviyole 1$181 absorblar ve aldigt hasar sonucunda
mikroorganizma inaktif hale gelir. Absorblanan 151k 6 farkli tipte hasar olusturarak
mikroorganizmay1 inaktif hale getirebilir. DNA zincirinin kirilmasi, zincirlerin
capraz baglanmasi, primidinlerin hidrasyonu, poliniikleotit igerisindeki komsu
bazlarin dimer olusturmasi ve aromatik amino asitlerin denatiire olmasi UV 15181n
mikroorganizma tizerindeki inaktive edici etkileridir. Bunlardan oncelikli olan1 151k
etkisiyle primidin dimerleri olusumudur (Sekil 2.7). Primidin dimerleri zincirdeki
komsu timin ve sitozin bazlarmin arasinda bag olusmasiyla ortaya g¢ikar. Olusan
dimerler DNA’nin kopyalanmasi engeller ve bu da ¢ogalmanin durmasina yol acar.
Fakat, niikleik asit {izerinde olusan hasar ¢ogalmanin engellenmesine yol acarken
diger hiicresel aktiviteler devam eder. Hiicre canli kalmaya devam ederken
metabolizma aktiftir ve enzim mekanizmasi c¢alisarak DNA’da olusan hasari

onarabilir (Koutchma vd., 2009).
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Sekil 2. 7. UV 151k etkisiyle DNA yapisinin bozulmasi

UV-C ve UV-B isik etkisiyle mikroorganizma DNA’sinda olusan reaksiyon
triinlerinin yaklasik % 78’1 primidin dimerleridir. % 10-20 arasinda ise primidin
primidinon olusmaktadir. % 1-10 arasinda ise devar primidinon bilesikleri olusur.
Farkl1 bilesiklerin olusmasi dalga boyu, DNA dizilimi ve protein-DNA interaksiyonu
gibi etkenlere baglidir.

Ultraviyole 1s18in etkileri mikroorganizmalari inaktif hale getirse de, 151k
varliginda ve karanlikta olmak {izere iki mekanizma sayesinde mikroorganizmalar
kendilerini onarabilir. Foto-reaktivasyon adi verilen mekanizmayla 330-480 nm
dalga boyundaki 1s1k varliginda, dimerlerin agilmasiyla mikroorganizma yeniden
cogalmaya baslayabilir. Bu asamadan ge¢mis bir mikroorganizma UV etkisine daha

dayanikli hale gelir (Krishnamurthyvd., 2008).

221 UV Uygulamalarinda Mikrobiyal inaktivasyon Verimliligini
Etkileyen Faktorler

-UV 1s1k kaynagi ve uygulama dozu

-Yiizeydeki mikrobiyal ¢esitlilik ve say1, hedef mikroorganizmanin UV 1518a
hassasiyeti

-UV uygulanacak yiizeyin fiziksel ozellikleri (kirlilik, piriizlilik, renk,
opaklik vb.)

-Gidanin bilesimi (yag vb.)
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-Ambalaj materyalinin UV 151k geg¢irgenligi (ambalajli gida uygulamalarinda)

-UV-C 1sinimina dayali bir dezenfeksiyon yonteminin etkinliginde en 6nemli
faktor kullanilan dozdur. Doz; UV 1s181n siddeti ve 1simnlama siiresinin ¢arpimu ile

hesaplanir (Manzocco vd., 2005).
UV doz (3/m?) = UV siddeti (W/m?) x Etki siiresi (s) (2.1)

Kisa siirelerde yiiksek siddet veya uzun siirelerde diisiik siddet uygulamasi
pratik olarak uygulanabilmektedir ve tam olarak ayni olmasa da benzer inaktivasyon
etkilerine sahiptir. Ultraviyole 1s18in siddetini 6l¢mek icin genellikle radyometre,
fotometre veya spektroradyometre kullanilmaktadir. Ayrica, UV 1s1k kaynagi olarak
kullanilan lambanin tiirli, konumu, sayis1 ve elde edilen enerji mikrobiyal

inaktivasyon agisindan énemlidir.

Hedef mikroorganizmanin UV 1s18a duyarliligt UV 151k dozunun sec¢iminde
onemli bir parametredir. Mikroorganizmalarin hiicre yapilari, morfolojik, fizyolojik
ozellikleri, vb. UV 1siga karst hassasiyetlerini belirlemektedir. Birbirleriyle
kiyaslandiklarinda daha basit yapidaki mikroorganizmalarin UV 1s1k tarafindan daha
kolay bir sekilde inaktive edildigi bilinmektedir. Bu nedenle, genel olarak sporlu
mikroorganizmalar ve gram pozitif bakteriler UV 15182 gram negatiflerden daha
direnglilerdir. Maya ve kiifler ise genetik malzemelerinde daha az pirimidin bazinin
bulunmasi ve hiicre zarlarinin farkli yapida olmasi gibi nedenlerden dolay1
bakterilere gore UV 1s18a daha direngli olmaktadirlar. En yiiksek direnglilige sahip

mikroorganizmalar ise viriislerdir (Koutchma vd., 2009).

UV-C 15181 mikroorganizmalar iizerindeki etkisi tlirden tiire farklilik
gosterebilir ve ayni tiirler arasinda bile, susa, biiylime ortamina, kiiltiir evresine,
mikroorganizmalarin yogunluguna, diger karakteristik 6zelliklere, gidanin tiirline ve

bilesimine bagl olarak farkl etkiler olusabilmektedir (Harm, 1980).

Bu etkenler cercevesinde, c¢esitli mikroorganizmalarin inaktivasyonu icin
farkli UV dozlan gerekmektedir. Algler, vejetatif bakteriler, sporlu bakteriler, kiifler,
virlisler ve mayalar gibi bazi mikroorganizma gruplarina dair UV-C 1518a karsi en
direngli ve en zayif mikroorganizma tiirlerinin minimal inhibisyon dozlar1 Sekil
2.8’de gosterilmektedir (Quek vd., 2008). Belirtilen UV dozlar1 uygulandiginda

hedef mikroorganizmanin tamamini inhibe etmek miimkiin olmaktadir. UV-C ile
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mikrobiyal indirgeme orani, uzun siire diisiik siddet veya kisa siire yliksek siddet

uygulandiginda elde edilebilmektedir (Koutchma, 2009; Guerrero-Beltran vd., 2004).

Suglar dahil olmak {izere c¢ok c¢esitli organizmalara bagli olarak,
dezenfeksiyon i¢in gereken doz seviyeleri her bir gida {irlinii i¢in gereken nihai
etkiye gore degisebilmektedir (Quek vd., 2008). Mikroorganizmanin duyarliliginin
yani sira bulagma seviyesi de inaktivasyon derecesini etkilemektedir. Ayrica, UV 151k
uygulanacak gida Orneginin islem sirasinda direkt olarak UV lamba altina
konumlandirilmas: veya lamba ile yilizey arasinda mesafe olmasi ya da 1518 direkt

gelmemesi mikroorganizmalarin inhibisyon oranini etkilemektedir.

Cizelge 2. 2. UV-C 15182 kars1 en direngli ve en zayif mikroorganizma
tiirlerinin minimal inhibisyon dozlar

Mikroorganizma Diisiik doz Yiiksek doz
Tiir Tiir
grubu (3/m?) (I/m?)
Algler Chlorella vulgaris 220 Mavi yesil algler 4200
Vejetatif
Bacillus megatherium 25 Sarcina lutea 264
bakteriler
Sporlu bakteriler Bacillus subtilis 220 Bacillus anthracis 462
Kifler Oospora lactis 110 Aspergillus niger 3300
Tiitiin mozaik
Viriisler Adenoviriis tip 3 45 4400
viriisii
Mayalar Bira mayasi 66 Saccharomyces sp. 176

UV 151k uygulamasinin etkinligini hedef mikroorganizmanin 6zelliginin yani
sira uygulanan gidaya iliskin Ozellikler de etkilemektedir. UV 151k uygulanacak
yizeye iliskin renk, kirlilik, puriizlilik gibi faktorler UV 1s1gin  etkinligini
degistirmektedir. Piiriizsiiz ylizeylere yapilan uygulamanin, piiriizlii ylizeylere
yapilan uygulamaya kiyasla daha etkili oldugu bilinmektedir. Ciinkii piiriizliliikk ve
kirlilik golge etkisi yaratarak UV 1518in mikroorganizmaya dogrudan erigimini
engellemektedir (Bachmann, 1975). Bu nedenle gida yiizeyine uygulanacak UV 1g1k
uygulamalarinda, dnce kat1 gida maddelerinin yikama vb. gibi yontemlerle, sivi gida

maddelerinin ise ¢esitli filtreler kullanilarak kirliliklerinden olabildigince
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arindirilmast 6nemlidir. Yiizeye iliskin bir diger faktor ise renktir. UV uygulanacak
ylizeyin renginin koyu veya acik olmasma gore 1s18in absorblanma miktari
etkilenmektedir. Koyu renkli gidalarda 1s18in absorpsiyonunun yiiksek olmasi,
mikrobiyal inaktivasyon i¢in gereken enerjinin azalmasina sebep olmaktadir
(Manzocco vd., 2015). Hedef gidanin bilesimi, UV 15181n gidaya niifuz edebilmesi ve
mikrobiyal inaktivasyon etkinligini yiiksek seviyede gosterebilmesi i¢in onemlidir.
Coziinmiis katilar, asili kalan pargaciklar, organik ¢dzgenler, makromolekiiller
ozellikle proteinler ve yag globiilleri, gidadaki mikroorganizmalara golge etkisi
yaratarak 1518in  niifuz etmesini ve dolayisiyla etkinligini sinirlamaktadirlar
(Manzocco vd., 2015; Quek vd., 2008;Morgan, 1989). UV 1sinlamanin en biiyiik
avantaji, gida bilesenlerinde meydana getirdigi degisikliklerin az olmasidir. Fakat
yine de gidalarin duyusal ozelliklerini ve bazi bilesenlerin islevsel ozelliklerini
degistiren bazi sonuglar meydana gelmektedir. Isigin yaratabilecegi bu degisiklikler

de artan 151n dozu ile birlikte artabilmektedir.

2.2.2 Ultraviyole Isikk Uygulama Dozlar1 ve Oldiiriiciiliik (Letalite)

Genel olarak canli hiicreler iizerine uygulanan UV 1s1k etkisi hiicre tarafindan
absorblanan doz ile ifade edilir. Ultraviyole 151k dozu, ekipmanin UV 1s1k yogunlugu
ve uygulama zamaninin bilesimidir. Dolayisiyla, Bunsen-Roscoe karsilik kuralina
gore yiiksek UV yogunlugunda kisa siireli uygulama ve diisiik UV yogunlugunda
uzun siire uygulama benzer inaktivasyon diizeyine ulasacaktir. Uygulama dozlarinin
spesifik ~ mikroorganizma  popiilasyonlarinda  olusturdugu  azalma, bu
mikroorganizmalar icin deneysel olarak D10 degerleri Olgiilerek literatiire
kazandirilmistir  (Masschelein vd., 2002). Taksonomik olarak yakin olan
mikroorganizma tiirlerinin ultraviyole 1s18a olan hassasiyetinin benzer oldugu kabul
edilmektedir. Uygulama yapilacak gida maddesinde hedef alinacak olan
mikroorganizmanin ultraviyole 1s18a olan hassasiyeti, uygulama dozunun

secilmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir.
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2.2.3 Ultraviyole Hormesis

Ultraviyole 1s1k teknolojisinin meyve ve sebzelerde bitki hiicresine yaptigi
bazi degiskiliklerin etkisiyle, bu hiicrelerin fungal, patojen ve toksinlere karsi daha
dayanikli hale geldigi belirtilmektedir. Bir toksin, bulasic1 ya da radyasyon gibi
olumsuz bir etmenin diisiik dozlarin hiicreye pozitif diren¢ kazandirmasi anlamina
gelen hormesis olayr hakkinda yeterli ¢alisma yapilmamistir. Ayrica meyve-sebze
iireticilerinin de bu uygulamadan yararlanmasi i¢in daha fazla bilgi edinilmesi
gerekliligi bulunmaktadir. Fakat, ¢alismalarin artmasiyla ve bu olaymn tamamen
anlagilmastyla birlikte, hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasi agisindan umut verici
gozilkmektedir. Bunun yani sira pestisit ve kimyasal kullanimi gibi yontemlerin

azaltilmasina olanak saglayacaktir.

2.2.4 Gidalarda Ultraviyole Isik Uygulamasimin Olumsuz Etkileri

Mikrobiyal popiilasyonun azaltilmasinin yaninda, yiiksek dozda ultraviyole
151k uygulamasi gidalarda kalite kaybina yol acabilir. Ultraviyole 151k metal oksit ve
hava varliginda nisastanin depolimerizasyonuna yol agcabilir, ayrica yag igeren
gidalarda lipit radikalleri ve hidrojen peroksit olusumu gézlenebilmektedir. Peroksit
olusumu yagda ¢oziinen vitaminlerin, renk pigmentlerinin ve diger besin 6gelerinin
kaybolmasina yol acabilir (Kolakowska, 2003). Ultraviyole 151k uygulamasi
neticesinde renk degisimi ve kotlii koku olusumu yasanabilmektedir. Uygulama
sirasinda oksijen radikalleri olusmaktadir, bu da 185-195 nm dalga boyunda ozon
gaz1 olusumuna yol a¢cmaktadir. Bunun sonucunda kotii koku olusumu meydana
gelebilmektedir (Ohlsson vd., 2002). Uygulama siiresinin uzun tutulmasi A, B2 ve C
vitaminlerinin kaybina yol agabilmektedir. Renk maddeleri uygulama sirasinda
olusan peroksitlerden zarar goriirken, riboflavinlerin 151k yardimiyla aktiflesmesi ve
metiyonin olusumu, kotii kokunun ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Cuvelier vd.,

2005).

Genel olarak, ultraviyole 151k teknolojisi asir1 olmayan dozlarda uygulanirsa
gidalar tizerinde olumsuz etkiye sebep olmamaktadir. Fakat gida maddesi uzun siire
ultraviyole 1s18a maruz birakildiginda istenmeyen degisiklikler meydana
gelebilmektedir. UV 151k uygulama ekipmanlarinda yapilacak degisiklikler ve
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modifikasyonlar, daha kisa siirede istenen inaktivasyon seviyesine ulasilabilecek

proses kosullarinin olusturulmasina katki saglayabilmektedir (Krishnamurthy vd.,

2009).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismada kullamlan salgam sular1, Ozlokmaci1 Gida Tarim San. Tic. Ltd. Sti
Altinkoza Organik Salgam (Adana, Tiirkiye) iiretim fabrikasindan temin edilmistir.
Firmadan salgamlar herhangi bir katki maddesi ve ek islemlerden ge¢meden
fermantasyon sonrasi temin edilmis, analiz yapilana kadar 4 °C’de buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

3.2 Metod

3.2.1 Salgam Suyuna UV Uygulamalari

UV uygulamalar1 Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiiniin 133 nolu laboratuarinda bulunan UV cihaz1 ile gerceklestirilmistir.
Firmadan alinarak +4 °C’de muhafaza edilen salgam sular1 proses edilmeden 6nce

2’ser L’lik beherlere boliinmiistiir.

Proses oOncesinde ¢ikan iriiniin toplanacagi 2 L’lik otoklav siseleri,
mikrobiyoloji analizleri i¢in drnek ayrilacak siseler, otoklov da 120 °C de 15 dak

olacak sekilde steril edilmistir.

UV cihazi proses oncesinde su sekilde temizlenmistir;

% 6’lik ¢amasir suyu c¢ozeltisi hazirlanmig ve numune konulan hazneye
dokiilmiistiir. Bu ¢amasir suyu ¢ozeltisi sistemden 1 devir gegirilmistir. Arkasindan

numune haznesi 3 kez dolacak sekilde saf su konulmus, yaklasik olarak 10 L saf su

sistemden gecirilerek durulama gergeklestirilmistir.
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Deneme deseninde iiriiniin proses Oncesi sicakligi bir faktor olarak ele
alimmigtir. Bu nedenle 2’ser L’lik beherlere alinan salgam sularinin sicakligi buzda
bekletilerek veya su banyosu yardimiyla deneme dizaynindaki sicaklik derecelerine

(4, 17 ve 30 °C) ayarlanmistir.

Istenilen sicakliga gelen salgamlar, temizlenmis UV numune haznesine seKil
3.1°de gosterildigi gibi doldurulmustur. Kapagi kapatilmis ve {istte bulunan kisimdan
sekil 3.2°de goriildiigl sekilde kompresor baglanmistir. Yapilacak prosesler deneme
deseni ile belirlenen devir sayis1 ve lamba sayist parametrelerinde
gerceklestirilmistir. Belirlenen lamba sayisina gore lambalar agilmis en az iki dak
bekletildikten sonra iistte ve altta bulunan vanalar agilmistir. Kompresor agilip islem
baslatilmistir. Ik gelen iiriin 6ncesinde var olabilecek su vb. atilmasi amaciyla bosa
akitilmis sonrasinda ates basinda, cihazdan gelen iirlin steril edilmis otoklav tiiplerine
toplanmigtir. Bu esnada tiiplin agz1 disaridan gelebilecek bulasmalarin 6nlenmesi i¢in
aliminyum folya ile kapatilmistir. Bu dongii deneme deseninde belirlenen devir
sayist kadar tekrar edilmis ve istenilen proses tamamlanmigtir. Diger prosese

gegmeden Once cihazdan iki defa saf su gecirilmistir. Ayn1 islemler tekrarlanmistir.

Prosesler bittikten sonra UV cihazi yukarida belirtildigi sekilde ¢amasir suyu

¢oOzeltisi ile temizlenip; saf su ile durulanarak kapatilmistir.

Sekil 3. 1. Salgam suyunun cihaza dolumu
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Sekil 3. 2. Kompresor baglantisi

3.2.1 Salgam Suyuna Uygulanan Analizler

Higbir proses uygulanmamis salgam suyuna (kontrol), UV uygulanan salgam
suyu Orneklerine pH, toplam kuru madde (°Briks), kondaktivite (iletkenlik), tuz
miktari, bulaniklik, toplam asit tayini, renk 6l¢iimii (L*, a*, b*, chroma, hue, 4E),
renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi, toplam monomerik antosiyanin miktari
(TMA), toplam fenolik madde miktar1 (TFM), toplam antioksidan aktivitesi (TAA),
indirgen seker, ucar asit, mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik mezofilik bakteri
(TMAB), toplam maya kiif (TMK), inokiile edilen laktik asit bakterilerinin

inaktivasyonu), ve duyusal analizler yapilmistir.

3.2.1.1pH Tayini

Homojen olarak alinan 10 mL 6rneklerin pH’s1 oda sicakliginda pH-2005

marka pH metre kullanilarak 6l¢iilmistiir (Cemeroglu,1992).
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3.2.1.2 Suda Coziinen Kuru Madde Analizi

Orneklerin suda ¢dziinen kuru madde tayini Nippon optical works 507-1
marka el refraktometresi kullanilarak yapilmis sonuglar °Briks olarak kaydedilmistir
(Anonim, 1966).

3.2.1.3 Kondaktivite (iletkenlik) Analizi

Orneklerin  kondaktivitesi Sension 5 model (HACH CO, ABD) el
kondaktivitesi kullanilarak oda sicakliginda 6lgiilmiis ve sonuglar mS/cm olarak
kaydedilmistir.

3.2.1.4 Tuz Miktar1 Analizi

Orneklerin tuz miktarlar1, kondaktivite degerleri (mS/cm) ve sicakliklar1 (°C)
kullanilarak (Anonim, 2018a) adresinde otomatik olarak hesaplanmistir.

3.2.1.5 Bulamiklik Analizi

Orneklerin bulaniklik degeri, tiirbidimetre ile (MICRO TPI, Model 20008)
Olciilerek sonuglar NTU (nefolimetric turbidity unit) olarak kaydedilmistir.

3.2.1.6 Toplam Asit Tayini

Bes mL salgam suyu ornegi alinarak 0.5 mL fenolftalein indikatorii eklenip
0.IN NaOH ile titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki 3.1 esitliginde
yerine konularak gerekli hesaplamalar yapilmis, toplam asitlik sitrik asit cinsinden
verilmistir (AOAC, 1990).

Toplam asitlik (g/L) = (VxNxFxmgqx100)/G (3.1)
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N: NaOH normalitesi

V: harcanan (0.1N) NaOH miktar1 (mL)

F: NaOH faktori

mEq: Gidadaki etkin, en ¢ok bulunan organik asidin mili ekivalent agirligi (g)
(0.0064)

G: titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (mL)

3.2.1.7 Renk Analizi

Orneklerin renk analizi Color Flex Hunter Lab Spektrofotometresi (Hunter
Associates Laboratory Inc.Reston VA, ABD) cihaz1 kullanilarak yapilmig sonuglar

CSI sistemine gore kaydedilmistir.

Bu yontemde L*, a*, b* degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile ifade
edilmektedir. L* degeri parlaklik ve koyulugu (0: koyuluk/100: parlaklik), a* degeri
kirmizi ve yesil renge gidisi (+a: kirmizilik/-a: yesillik), b* degeri sar1 ve mavi renge
gidisi (+b: sarilik/-b: mavilik) géstermektedir. Bu degerler kullanilarak Chroma (C*,
renk yogunlugu), hue (h°, renk tonu) degerleri asagidaki (3.2) ve (3.3) esitlikleri

kullanilarak hesaplanmuistir.

C x=+a? + b? (3.2)
ho =arctan (b/a) (3.3

Ayrica kontrol Orneginin L°, a° ,b° degerleri ile islem gormiis salgam
suyunun L*, a*, b* degerleri kullanilarak aralarindaki toplam renk farki (4E) (3.4)

esitligi kullanilarak hesaplanmustir.

AE = /(Lo — L)2 + (a® — a)? + (b° — b)? (3.4)
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3.2.1.8 Renk Bilesimi Tayini

10 mL’lik falkon tiiplere alinan numuneler 5000 rpm de 5 daksantrifiij
edilerek tortularindan ayrilip falkon tiiplerin tstiinde kalan kismindan 1 mm’lik cam
kiivetlere alinarak PG Instruments T80+ UV/VIS marka spektrofotometre 420, 520

ve 620 nm’lerde saf suya kars1 absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen bu absorbans degerleri asagidaki formiillerde kullanilarak renk
yogunlugu, renk tonu, sar1 renk bilesimi, mavi renk bilesimi ve kirmiz1 renk bilesimi

degerleri hesaplanmistir (Ribereae-Gaon vd., 2000).

Renk yogunlugu (IC)=0Y 20 + OY520 + OYe20 (3.5)

Renk tonu=(0Y 420/ OYs20) (3.6)
Sar1 renk bilesimi (%0Y 420)= (OY 420/ 1C) x100 (3.7)
Kirmizi renk bilesimi (%OYs20)= (OYs20/ IC) x100 (3.8)
Mavi renk bilesimi (%OYe20)= (OYs20/ IC) x100 (3.9)

3.2.1.9 Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar1 Analizi

Sodyum Asetat Cozeltisi: 0.4 MC,H;3;NaO, cozeltisi hazirlamak igin,
32.811g sodyum asetat tartilarak beherde 960 mL saf su igerinde c¢oziindiiriiliir.
Hidroklorik asit (HCI) ile pH’ s1 4.5’¢ ayarlandiktan sonra balon jojede 1000 mL’ye

tamamlanir.

Potasyum Kloriir Cozeltisi: 0.025 M KCI ¢ozeltisi hazirlamak i¢in, 1.8637¢g
potasyum kloriir tartilarak beherde 980 mL saf su igerisinde ¢éziindirilir. HCI ile

pH’s1 1.0°e ayarlandiktan sonra balon jojede 1000 mL’ye tamamlanir.

0.1 mL o6rnek iizerine 2.4 mL 0.025 M KCL alinarak cam deney tiiplerine
aktarilmig vortekste karigtirilarak 20 dak karanlikta dengeye gelmeleri igin
bekletilmistir. Daha sonrasinda spektrofotometre KCI ile sifirlanip, 520 nm deki
absorbans dl¢iimleri yapilmistir. Ardindan 700 nm de KCL ile sifirlanip absorbans
Ol¢iimleri yapilmigtir. Baska bir deney tiipiinde 0.1 mL &rnek tizerine 2.4 mL 0.4 M
C,H3NaO, alinarak cam deney tiiplerine aktarilmis vortekste karistirilarak 20 dak
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karanlikta dengeye gelmeleri icin bekletilmistir. Daha sonra spektrofotometre
C,H3NaO; ile sifirlanip 520 nm de absorbans dlgiimleri yapilmistir. Ardindan 700
nm de C,H3NaO; ile sifirlanip absorbans 6l¢timleri yapilmistir. Elde edilen dlgtimler
kaydedilerek salgam suyunun monomerik antosiyanin miktari, dogada en c¢ok
bulunan antosiyaninlerden birisi olan siyanidin-3-glikozit cinsinden esitlik 3.10’dan

yararlanilarak hesaplamalar yapilmistir.

TMA ( mg/mL )= (AxMwxD fx103)/ (ex1) (3.10)

A: pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6lgiilen absorbanslarin farki

A ((As20-Az00)kcl —(As20-A700)caHNao2 )

Mw: gidada en ¢ok bulunan antosiyaninin molekiil agirlig1 (449.2 g/mol)
Df seyreltme faktorii

€. Molar absorpsiyon katsayis1 (26900 L/mol.cm)

I: absorbans 6l¢timiinde kullanilan kiivetin 1s1k yolu mesafesi (1cm)

10*: grami1 mg gevirme faktorii

3.2.1.10 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Sodyum Karbonat Cozeltisi: 7.5 g Na,COgs tartilir ve 100 mL saf suda

¢oziindiirtilerek hazirlanir.

Folin-Ciocalteu Cozeltisi: 2 N Folin-Ciocalteu ¢o6zeltisinden 100 mL
almarak 1 L’lik balon jojeye aktarilir ve saf su ile 1 L’ye tamamlanarak 0.2 N Folin-

Ciocalteu ¢ozeltisi hazirlanir. Hazirlanan ¢6zelti oda sicakliginda muhafaza edilir.

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

¢Ozlindiirtiliir.

Salgam suyu toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
kullanilarak yapilan spektrofotometrik yontem ile gerceklestirilmistir. 0.2-0.8

absorbans degerlerini saglamak amaciyla Oncelikle salgam sulart 1/10 oraninda
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seyreltilmigtir.Seyreltilmis 6rnekten 1 mL 6rnek cam tiiplere alinarak iizerine 5 mL
Folin-ciocalteu ¢ozeltisi, ardindan 4 mL sodyum karbonat ¢oézeltisi eklenerek 50+5
°C’deki su banyosunda 5 dak bekletilmistir. Daha sonra buz dolu behere alinarak

hizlica sogutulmus ve 760 nm’de sahide karsi absorbanslari 6l¢tilmiistiir.

Sahit 6rnegi, 1 mL saf su, tiipe alnarak iizerine énce 5 mL Folin-Ciocalteu
¢ozeltisi, ardindan 4 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek 50+5 °C’deki su
banyosunda 5 dak bekletilmistir. Daha sonra buz dolu behere alinarak hizlica

sogutulmustur.

Calismalarda toplam fenolik madde miktar1 analizi yaygin bir metot olan
Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir. Bu yontem; fenolik maddelerin Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisinde bulunan fosfomolibdik-fosfotungistik maddeleri indirgeyerek
mavi bir kompleks olusturmalar1 ve bu mavi rengin spektrofotometrede 760 nm
dalga boyunda 6lgiilmesi ilkesine dayanmaktadir. Elde edilen absorbans degerlerden
toplam fenolik madde miktarinin belirlenebilmesi icin standart gallik asit egri

denkleminden yararlanilmistir.

Gallik asit kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi i¢in Onceden hazirlanan 1
g/L’lik gallik asit stok c¢ozeltisinden 0.1, 0.09, 0.08, 0.06, 0.04, ve 0.02 g/L
konsantrasyonlarinda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Daha sonra bu ¢ozeltilerden 1’er mL
aliarak tizerlerine 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 4 mL Na,COj3 ¢ozeltisi
ilave edilerek 5045 °C’deki su banyosunda 5 dak bekletilmistir. Daha sonra buz dolu
behere alinarak hizlica sogutulmus ve 760 nm’de sahide karsi absorbanslari

Olgiilmiistiir.

Elde edilen absorbans degerlerinden yararlanilarak konsantrasyon-absorbans

kalibrasyon egrisi ¢izilerek asagidaki denklem elde edilmistir (Sekil 3.3).

30



1,20
y=10.524x+ 0.0309
R2=0.99982

o »

® o

S o
1

Absorbans
o
D
o

0,00 \ \ \ ‘ ‘ ‘
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 3. 3. Gallik asit kalibrasyon egrisi

Elde edilen istenilen degerler yerine konularak salgam suyunun toplam

fenolik madde miktar1 mg gallik asit/mL olarak hesaplanmistir.

3.2.1.11 Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH Cozeltisi: 250 mL’lik balon joje icerisine 0.0494 g 2.2 difenil-1-
pikrihidrazil (DPPH) tartilir ve etil alkolle 250 mL’ye tamamlanir. DPPH 1s18a kars1

hassas oldugu i¢in buzdolabinda ve karanlikta saklanmalidir.

Tris-HCI Tampon Cozeltisi: 6.057 g Tris tartilir ve bir behere alinarak 400
mL saf su ilave edilerek c¢oziindiiriiliir. 0.1 M HCI ile ¢ozeltinin pH’s1 7.4°e

ayarlanarak balon jojede saf su ile 500 mL’ye tamamlanir.

Analizlerde Orneklerin absorbansi sahit numunenin absorbansina karsi
okunacag icin ilk olarak sahit hazirlanmaktadir. Sahit 6rnegi hazirlamak icin 0.1 mL
etil alkoliin tizerine 0.9 mL Tris-HCI ve 1 mL DPPH ¢ozeltisi ilave edilerek
vortekste karigtirtlip 30 dak karanlikta bekletilir. Daha sonra 517 nm’de absorbans
degeri Olgiilerek kaydedilir. Sahit 6rnegin okumasi yapildiktan sonra salgam suyu
orneklerinden 0.1 mL alinarak iizerine 0.9 mL Tris-HCI ve 1 mL DPPH c¢ozeltisi
ilave edilerek vortekste karigtirilip karanlikta 30 dak bekletilmistir. Sahit 6rneginde
oldugu gibi 517 nm’de absorbans degeri olciilmiistiir. Olgiilen degerler (3.11)
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esitliginde yerine Kkonularak % toplam antioksidan aktivite (TAA) degeri

hesaplanmistir (Moon ve Terao, 1998).

TAA (%)=(1—( AbS gmei/ ABS (a1i))x100 (3.11)

3.2.1.12 indirgen Seker Analizi

3.5 Dinitro Salisilik Asit Cozeltisi: 10 g dinitro salisilik asit, 2 g fenol, 0.5 g
sodyum siilfit, 10 g sodyum hidroksit tartilir ve 1 L saf suda ¢6ziindiriiliir. DNS 15182
kars1 duyarli bir bilesik oldugu i¢in buzdolabinda saklanmalidir. Ancak bu kosullarda
bile aktivitesini maksimum 1 hafta gosterebildigi i¢in analizlerden 6nce hazirlanarak

hizlica tiketilmelidir.

Potasyum Sodyum Tartarat Cozeltisi (Rochelle Salt): 40 g potasyum

sodyum tartarat tartilir ve 100 mL saf suda ¢oziindiiriiliir.

Glikoz Cozeltisi: 1 g glukoz tartilarak 100 mL saf suda ¢oziindiiriiliir.

Salgam suyu indirgen seker miktarinin belirlenmesinde DNS yontemi
kullanilmistir. Orneklerin hazirlanmasindan 6nce sahit numune hazirlanmistir. 3 mL
saf su bir tiipe aktarilmis, iizerine 3 mL DNS ¢ozeltisi eklenmis ve vortekslenerek
homojen bir karisim saglanmistir. Daha sonra salgam suyu Orneginden 1.5 mL
alinarak tiipe aktarilip, tizerine 1.5 mL saf su eklenerek seyreltilmis ve lizerine 1.5
mL DNS eklenmis ve vortekslenmistir. Sonra bu karisimlar 90°C de 15 dak su
banyosunda bekletilmistir. Buz dolu behere alinarak hizlica sogutulurken iizerlerine
1 mL Rochelle Salt ilave edilmis ve 575 nm’de absorbans degerleri olgiilerek

kaydedilmistir.
Elde edilen absorbans degerleri, glikoz kalibrasyon egrisinden yararlanilarak

bulunan denklemde yerine (y) konularak indirgen seker konsantrasyonu (X)

bulunmustur.
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Sekil 3. 4. Glikoz kalibrasyon egrisi

3.2.1.13 Ucar Asit Miktar1 Tayini

Bir igecekte bulunan ve buhar destilasyonu ile gidadan ayrilan organik
asitlerin tamami “ucar asit” olarak adlandirilmaktadir. Iceceklerdeki ucar asidin

bliylik bir kismini asetik asit olusturmaktadir.

Buhar destilasyon diizenegindeki 6rnek haznesine 5 mL salgam suyu, 500 mL
hacimli erlenmayere ornek seviyesinin istiinde olacak miktarda saf su konulur.
Erlenmayerde kuvvetli bir buhar olusturacak sekilde sistem isitilir. Olusan buhar
ornek haznesinin yanindaki borudan girip, 6rnegin i¢indeki ugar asitleri toplayarak
sogutucu ucundaki destilat toplama kabima ulagir. Damitma islemi 60 mL destilat
toplanincaya kadar devam eder. Daha sonra destilat kab1 diizenekten ayrilir ve 1sitici
tizerine yerlestirilerek ilk kaynama isaretine kadar beklenir. Isitilmis destilat 0.1 M
NaOH ile titre edilir ve harcanan NaOH miktar1 ile esitlik 3.12 de hesaplama

yapilarak drnegin ucar asit miktart bulunur.

NxfXVxmEqx1000

Ucarasit (% asetikasit) =

= 1.2xV (3.12)

m: Ornek miktari

N: NaOH normalitesi
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V: Harcanan NaOH miktar1
mEQ: Asetik asit mili ekivalent degeri(0.060)
f: faktor

3.2.1.14 Mikrobiyel Inaktivasyon Analizleri

Salgam suyu Ornekleri 1/9 oraninda % 0.1’lik peptonlu su ile seyreltikten
sonra toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayim1 i¢in aseptik ortamda yayma
ekim yontemi ile PCA (Plate Count Agar) besiyerine, toplam maya kiif (TMK)
sayimi i¢in ise PDA (Patoto Dextrose Agar) besiyerine ekim yapilmistir. Ekim iglemi
tamamlanan besiyerlerinden PCA besiyerleri 35°C’deki inkiibatorde 24-48 saat,
PDA besiyerleri ise oda sicakliginda (2242 °C) 72-96 saat siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra petrilerdeki tiremeler kontrol edilmis ve sayimlari yapilarak

sonuglar log kob/mL olarak verilmistir.

Inokiilasyon ¢alismalarinda ise yapilan literatiir taramalarinda salgam
sularinda bozulmaya neden oldugu belirlenmis olan iki adet laktik asit bakteri
secilmistir. Bunlar; Lactobacillus paracasei ve Lactococcus lactis subsp. cremoris’
tir. Calismanmn bu asamasinda Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi
bolimiinden temin edilen L. paracasei kiiltiirleri lactobacillus tiirlerinin gelisimi ve
izolasyonu i¢in kullanilan MRS broth ve MRS agarda, L. lactis subsp. cremoris
kiiltiirleri ise laktik streptokoklarin sayimi, gelistirilmesi i¢in kullanilan M17 broth ve
M17 agarda ¢ogaltilmistir. Kiiltiirlerin cogaltilmast isleminin ardindan salgam
suyuna kiiltiirler ilave edilerek prosesleri yapilmistir. Proseslerin inokiile edilen
mikroorganizmalara etkisinin belirlenebilmesi i¢in 6rnekler 1/9 oraninda % 0.1’lik
peptonlu su ile seyreltildikten sonra uygun diliisyonlardan 0.1 mL alinarak L.
paracasei saymmi igin aseptik ortamda yayma ekim yontemi ile MRS besiyerine,
Lactococcus lactis subsp. cremoris sayimi iginse M17 besiyerine ekim yapilmistir.
Ekim islemi tamamlanan petriler inkiibatérde 3542 °C’de 24-48 saat gelismesi igin
birakilmistir. Gelisimini tamamlayan petrilerdeki tiremeler kontrol edilmis ve

sayimlar1 yapilarak sonuglar logkob/ mL olarak verilmistir.
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3.2.1.15 Duyusal Analiz

UV uygulamasia tabi tutulan salgam suyu orneklerine ve higbir islem
gérmemis kontrol grubu 6rnegine ii¢ haneli rastgele numaralar verildikten sonra renk
kalitesinin rahat goriilmesini saglayan seffaf plastik kaplara konularak Bolu Abant
Izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii dgrencilerinden olusan
panelistlere dagitilmistir. Salgam suyunun renk, koku, yogunluk, aci tat, eksi tat,
tuzluluk ve agizda biraktigi his kriterlerine gore degerlendirilmesi i¢in 11°1i hedonik

skalayla hazirlanan duyusal analiz anket formu panelistlere dagitilmistir.

3.2.1.16 Raf Omrii Calismalar:

Yapilan ¢alisma sonuglarina gére Minitab programinda modelleme yapilarak
optimum nokta ¢alismalar1 yapilmistir. Elde edilen optimum nokta sonuglar 1s181inda
salgam orneklerine UV prosesleri uygulanarak azot gazi altinda amber renkli siselere
dolum yapilmigtir. Ornekler 4°C ve 22 °C’de depolanmus, 0, 7, 14, 21, 28, 35, 49, 63
ve 77 giinlerde tirtinlere pH, suda ¢6ziinen kuru madde (°Briks), renk (L*, a*, b*, he,
C*, AE, sar1 renk bilesimi, kirmizi renk bilesimi, mavi renk bilesimi), TFM,

TMA TAA TAMB, TMK sayimi1 ve duyusal analizler yapilmistir.

3.2.1.17 Veri Analizi

Veri analizinde ilk 6nce salgam 6rneklerinin pH, °Briks ve renk degisimi gibi
fiziksel oOzellikleri Olgiilmiis ve bu ozelliklerine uygun proses parametrelerinin
maksimum ve minimum limitleri belirlenmistir. Belirlen limitlere gore Minitab 17
programi1 Box Behnken dizayni (BBD) kullanilarak UV uygulamalari i¢in deneme

desenleri olusturulmustur.
UV deneme deseni olusturulurken; bagimsiz degiskenler olarak sicaklik (4-30

°C), devir (1-5 devir) ve lamba (1-11 lamba) se¢ilmistir. Calismalarda kullanilan

deneme deseni asagida verilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3. 1. Box Behnken deneme deseni

Proses no Lamba (L) Devir (D) Sicaklik (°C) (T)
Kontrol 0 0
uvi 1 3 4
uv 2 1 5 17
uv 3 11 1 17
UV 4 6 1 30
uv s 1 3 30
UV 6 6 3 17
uv7 11 5 17
uv 8 11 3 30
UV 9 6 5 4
UV 10 11 3 4
uv i1 1 1 17
uv 12 6 5 30
UV 13 6 1 4

Box-Behnken deneme dizayninda elde edilen kosullarda proses edilen salgam
suyu Orneklerine fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen verilere, gruplar arasindaki farkliligi belirlemek
amactyla Tukey coklu karsilagtirma testi uygulanmis ve veriler % 95 giiven
araliginda degerlendirilmistir. Bunun yaninda, analizlerde elde edilen verilere
Minitab 17 programinda (Minitab Inc. State College, PA, USA) tek yonli ANOVA
istatistik analizi yapilmistir. Sonuglarin normal dagilim sergileyip sergilemedigi
kontrol edilmis, normal dagilim sergilemeyen degerlere Johnson doniigimi
uygulanip, normal dagilim sergileyen yeni degerlere 2. dereceden matematiksel
modelleme yapilmistir. Elde edilen ANOVA ¢iktilarindan p>0.05 olan degerler,
onemsiz olarak belirlenmis ve p degeri biiyiikk olandan baslanarak, hiyerarsik olarak
modellemeden ¢ikarilmistir. Boylece revize ANOVA c¢iktilart elde edilmistir. Bu
ciktilar incelenerek sistemin basarili bir sekilde modellenip, modellenmedigine karar
verilmistir. Cikan sonuglara gore modelleme yapilarak optimum nokta belirlenmistir.
Belirlenen optimum noktalarda salgam suyu proses edilmis ve program ¢iktilari ile

karsilastirilarak yontemin validasyonu yapilmistir. Optimum modelin validasyonu
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sonucu, modelin 6ngordiigli tahmini degerler ve esitlik 3.13’den yararlanilarak

varyasyon katsayis1 degerleri hesaplanmustir.

CV= SD/% (3.13)

Bu esitlikte;
CV: Varyasyon katsayisi
SD: Standart sapma

X: Ortalama y1 gostermektedir.

Deneyin tekrarlanabilirliginin bir Olciisii olarak ifade edilen varyasyon
katsayis1 (CV) degerlerine gore deneyin tekrarlanabilir olup olmadigina karar
verilmistir. Matematiksel modellemelerde CV degerinin % 10’dan az olmasi

gerekmektedir.

Daha sonra salgam sularina UV uygulamalarinin raf omrii ¢aligmalarina
gecilmistir. Belirlenen optimum nokta kosullarina goére iiriin proses edilmis, 4 °C ve
22 °C de depolanarak belirli araliklarda analizler yapilarak {iriinde bozulma olup

olmadig1 kontrol edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 UV Uygulamalarimin Salgam Suyu Bulgular:

4.1.1 UV Uygulamalarinin Salgam Suyu pH Uzerine Etkisi

Salgam suyunun farkli UV ( 1-11 lamba), devir (1-5 devir) ve sicaklik (4-30
°C) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iirlinlin ve proses edilmemis

salgam suyunun pH degeri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. UV uygulamalar1 ve ortalama pH degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) pH
Kontrol 0 0 0 3.87+0.06"
uvil 1 3 4 3.81+0.01°
uv 2 1 5 17 3.86+0.01°
uv3 11 1 17 3.86+0.02°
uvi4 6 1 30 3.86+0.00°
uv 5 1 3 30 3.86+0.01°
UV 6 6 3 17 3.83+0.01°
uv7 11 5 17 3.86+0.01°
uv 8 11 3 30 3.85+0.01°
uv 9 6 5) 4 3.85+0.01°
UV 10 11 3 4 3.82+0.00°
uv 11 1 1 17 3.87+0.00°
UV 12 6 5 30 3.86+0.01°
UV 13 6 1 4 3.82+0.00°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol

grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir(p<0.05)
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pH ve toplam asitlik miktarlar1 fermentasyon siiresince iiretilen laktik asit
miktar ile ilgilidir. TS 11149 salgam suyu standardina gore pH degeri: 3.30-3.80
arasinda belirlenmistir. Tangiiler (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli
yerlerden alinan salgam {irlinlerinin pH degerlerinin 2.76-6.86 arasinda degistigi
bildirilmistir. Salgam oOrneklerinde pH degerleri iiretim sekli ve fermentasyon
stiresine gore degismektedir. Tran ve Farid (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ise, 0.073 Jlcm? dozda 151k uygulamasinin portakal suyu iizerine etkisi olmadig
belirtilmistir. Farkli gidalardaki UV uygulamalarinin, pH {izerindeki etkileri farkli

olmakla birlikte genel olarak meyve ve sebze iirlinlerinde ultraviyole uygulamasinin

pH iizerindeki etkisi kayda deger olarak degerlendirilmemektedir.

Bu c¢alisma kapsamindaelde edilen sonuglara Tukey karsilastirma testi
uygulanmis kontrol 6rnekleri ve proses edilmis drneklerin pH degerleri arasindaki
farklar incelenmistir. Cizelge 4.1°deki degerler incelendiginde UV 11 prosesi en
yiiksek pH degerine sahip olurken (3.87+0.00), UV 1 prosesinin ise en diisiik pH
degerine (3.81+0.01) sahip oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alisma sonucunda Olglilen pH degerleri 3.87-3.81 arasinda
degismektedir. Standart degere uygunlugu ac¢isindan kiiciik farkliliklar sebebiyle
sapmalar goriilmiis ama bu sapmalarin kontrol 6rneginden kaynaklandigi, yapilan
proseslerin pH degerini standartta belirtilen degere yaklastirdigi goriilmiistiir. Bu
anlamda standart degere en yakin olan sonuglart UV 1 prosesinde gormek
miimkiindiir. Sonuglar arasinda biiylik farklar bulunmamaktadir. Bu da uygulanan

proseslerin pH tizerinde etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir.

Yapilan analizlerle elde edilen pH degerlerine tek yonlii ANOVA istatistik
analizi yapilip, pH degerlerinin normal dagilim sergiledigi belirlendikten sonra
degerlere, ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmis ANOVA
ciktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen terimler modellemeden c¢ikarilmistir. Elde
edilen revize ANOVA sonuglari gizelge 4.2°de tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilar

ise ek A.1°de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. UV ile proses edilmis salgam sularinin pH degerleri i¢in
ikinci dereceden matematiksel modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 3 0.012517 0.004172 5.18 0.004
Lineer 2 0.006604 0.003302 4.10 0.024
Devir (D) 1 0.000267 0.000267 0.33 0.568
Sicaklik 1 0.006337 0.006337 7.87 0.008
(M)
Square 1 0.005913 0.005913 7.34 0.010
D*D 1 0.005913 0.005913 7.34 0.010
Kalint1 41 0.033008 0.000805
Uyum 9 0.003008 0.000334 0.36 0.947
eksikligi
Saf hata 32 0.030000 0.000937
Toplam 44 0.045524
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R?
R? degerleri (%)  0.0283737 0.27 0.22 0.19

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir

UV prosesi uygulanmis salgam sularinin pH degeri lizerine etki eden
faktorlerden sadece sicakligin 6nemli oldugu belirlenmistir. Devir sayisinin karesinin
de bu sistem iizerine etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). UV prosesinin BBD ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p>0.05’den biiyiikk olmasina
ragmen R? diizeltilmis R? ve ozellikle modellemenin tahmin giiclinli simgeleyen
tahmini R? degerlerinin ¢ok diisiik olmast nedeni ile pH degeri i¢in sistem basarili bir

sekilde modellenememistir.

40



4.1.2 UV Uygulamalarinin Salgam Suyu Kondaktivite Uzerine Etkisi

Salgam suyunun farkli UV ( 1-11 lamba), devir (1-5 devir) ve sicaklik (4-30
°C) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iirliniin ve proses edilmemis

salgam suyunun kondaktivite (iletkenlik) degeri ¢izelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4. 3. UV uygulamalar1 ve ortalama kondaktivite degerleri

Proses no Lamba Devir Sicakhk (°C)  Kondaktivite(mS/cm)

Kontrol 0 0 0 27.68+5.76°
uvil 1 3 4 24.23+0.12°
uv 2 1 5 17 24.33+0.06°
uv 3 11 1 17 24.33+0.06°
uv4 6 1 30 24.50+0.00°
uv s 1 3 30 24.57+0.06°
UV 6 6 3 17 24.37+0.07°
uv7 11 5 17 24.50+0.00°
uv 8§ 11 3 30 24.63+0.06
uv g 6 5 4 24.50+0.00°
UV 10 11 3 4 24.43+0.06°
uv 11 1 1 17 24.30+0.00°
uv 12 6 5 30 24.30+0.00°
UV 13 6 1 4 24.33+0.06°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Kondaktivite sonuglarinin Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilmis
verileri cizelge 4.3’de gosterilmistir. Kondaktivite degerlerinde kontrol grubuna gore
azalmalar gorlilmiis, fakat prosesler arasindaki degerlerin ¢ok yakin olmasindan
dolay1 bagimsiz parametrelerin belirgin bir etkisinin olmadigi anlagilmistir. Degerler

incelendiginde UV 8 prosesinin en yiiksek kondaktivite degerine (24.63+0.06mS/cm)
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sahip oldugu, UV 1 prosesinin ise en diisiik kondaktivite degerine sahip oldugu
(24.23+0.12mS/cm) ve UV 8 prosesinin, kontrol grubuna en yakin proses oldugu

gorilmektedir.

Yapilan analizlerle elde edilen kondaktivite degerlerine tek yonli ANOVA
istatistik analizi yapilip, kondaktivite degerlerinin normal dagilim sergiledigi
belirlendikten sonra degerlere, ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmis
ANOVA ciktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir.
Elde edilen revize ANOVA sonuglari ¢izelge 4.4’de, tiim terimleri igeren ANOVA

ciktilari ise ek A.2’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. UV ile proses edilen salgam sularinin kondaktivite degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 5 0.37444 0.074889 12.70 0.000

Lineer 3 0.24333 0.081111 13.75 0.000

Lamba 1 0.08167 0.081667 13.85 0.001
L)

Devir 1 0.02667 0.026667 4.52 0.040
(D)

Sicaklik 1 0.13500 0.135000 22.89 0.000
(M)

Square 1 0.07778 0.077778 13.19 0.001
™T 1 0.07778 0.077778 13.19 0.001
Ikili 1 0.05333 0.053333 9.04 0.005

Etkilesim
D*T 1 0.05333 0.053333 9.04 0.005

Kalint1 39 0.23000 0.005897

Uyum 7 0.12333 0.017619 5.29 0.000

eksikligi

Saf hata 32 0.10667 0.003333

Toplam 44 0.60444
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Cizelge 4. 4 (devam)

Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri ((%) 0.0767948 0.62 0.57 0.49
*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir

UV prosesi uygulanmis salgam sularinin kondaktivite degeri iizerine etki
eden faktorlerden lamba sayisi, devir sayisi ve sicaklik 6nemli parametreler olarak
belirlenmigtir. Bunun yaninda UV uygulamasinda kondaktivite degeri tizerinde
sicakligin karesinin ve devir-sicaklik etkilesiminin de 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Salgam suyu kondaktivite degerlerinin BBD ile modellenmesinde lack-of-
fit yani uyum eksikligi degerinin p=0.000 olmasi nedeni ile sistem basarili bir sekilde

modellenememistir.

4.1.3 UV Uygulamalarinin Salgam Suyu Tuz Miktar1 Uzerine EtKisi

Salgam suyunun deneme desenindeki parametrelere gore proses edilmesinden
sonra elde edilen lriiniin ve proses edilmemis salgam suyu kontrol Ornegi tuz

degerleri ¢izelge 4.5°de ppm cinsinden verilmistir.

Cizelge 4. 5. UV uygulamalar1 ve ortalama tuz miktarlar

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) Tuz miktar: (ppm)
Kontrol 0 0 0 16.70+0.10%
uv 1 1 3 4 15.83+0.10°
uv 2 1 5 17 15.43+0.01°
uv 3 11 1 17 15.50+0.00°
UV 4 6 1 30 15.63+0.20°
UV 5 3 30 15.67+0.30°
UV 6 6 3 17 15.64+0.10°
uv7 11 5 17 15.50+0.00"
uv 8 11 3 30 15.77+0.50°
Uv 9 6 5 16.03+0.50®
UV 10 11 3 16.03+0.50®
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Cizelge 4. 5 (devam)

uv 11 1 1 17 15.43+0.06"
uvVv 12 6 5 30 15.70+0.20"
UV 13 6 1 4 15.70+0.30"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Salgam Suyu Standardi’na gore salgam suyunda tuz en c¢ok kiitlece 20 g/L
olarak sinirlandirilmistir.  Kontrol grubu ve proses edilmis tirlinlerdeki tuz miktar
analiz sonuclarma Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilmis degerler
cizelge 4.5°de gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde en yiiksek tuz
konsantrasyonu degerlerinin UV 9 ile UV 10 proseslerinde, en diisiik degerlerin UV
2 ile UV 11 proseseslerinde ve kontrol grubuna en yakin sonuglarin ise UV 10 ve UV
11 proseslerinde oldugu belirlenmistir. Caligmada elde edilen tuz miktarlar1 15.43-
16.70 ppm arasinda bulunmustur ve sonuglar TS standardinda belirtilen smir

degerlere uymaktadir.

Yapilan analizlerle elde edilen tuz miktar1 sonuglarina tek yonlii ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuclara
ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA ¢iktilarinda 6nemsiz
oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA
sonuglart ¢izelge 4.6’da tiim terimleri igeren ANOVA c¢iktilar1 ise ek A.3’te

verilmistir.

Cizelge 4. 6. UV ile proses edilen salgam sularmin tuz miktarlarinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi
Model 6 1.18146 0.196911 2.55 0.036
Lineer 1 0.26042 0.260417 3.37 0.074
Sicaklik 1 0.26042 0.260417 3.37 0.074
(M
Square 2 0.86021 0.430107 5.57 0.008
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Cizelge 4. 6 (devam)

D*D 1 0.14345 0.143448 1.86 0.181
T 1 0.66815 0.668150 8.65 0.006
Ikili 3 0.06083 0.020278 0.26 0.852
Etkilesim
L*D 1 0.00000 0.000000 0.00 1.000
L*T 1 0.00750 0.007500 0.10 0.757
D*T 1 0.05333 0.053333 0.69 0.411
Kalinti 38 2.93631 0.077271
Uyum 6 0.24076 0.040126 0.48 0.821
eksikligi
Saf hata 32 2.69556 0.084236
Toplam 44 411778
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri 0.277977 0.29 0.17 0.00
(%)

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir

Elde edilen ¢iktilara gére UV prosesi uygulanmis salgam suyunun tuz miktari
tizerinde, sadece sicakligin karesinin etkili oldugu belirlenmistir (p<0.05). Uyum
eksikligi degerinin p>0.05 olmasma ragmen R? diizeltilmis R® ve ozellikle
modellemenin tahmin giiclinii simgeleyen tahmini R degerlerinin ¢ok diisiik olmasi

nedeni ile tuz miktar1 igin sistem basarili bir sekilde modellenememistir.

4.1.4 UV Uygulamalarin Salgam Suyu Bulamkhk Uzerine Etkisi

Salgam suyunun deneme desenindeki parametrelere gore proses edilmesinden
sonra elde edilen iriiniin ve proses edilmemis salgam suyu kontrol 6rneginin

bulaniklik (NTU) degeri ¢izelge 4.7°de verilmistir.

45



Cizelge 4. 7. UV uygulamalar1 ve ortalama bulaniklik degerleri

Proses no Lamba  Devir Sicaklik (°C) Bulamikhik (NTU)

Kontrol 0 0 0 232.89+2.00®
uv 1 1 3 4 220.08+0.72°™
uv 2 1 5 17 218.62+1.45"
uv 3 11 1 17 230.30+£0.80
UV 4 6 1 30 231.12+0.54
Uv 5 1 3 30 225.73+1.46%
UV 6 6 3 17 222.68+1.89%
uv 7 11 5 17 221.10+0.78%
uv 8 11 3 30 203.23+0.32"
uv 9 6 5 4 236.07+1.94°
UV 10 11 3 4 215.63+3.149
uv 11 1 1 17 218.07+1.82%
uv 12 6 5 30 220.7042.01°"
UV 13 6 1 4 207.55+0.06"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Kontrol 6rnegi ve UV ile proses edilmis salgam orneklerinin bulamklik
degerleri Tukey karsilastirma testi yapilarak c¢izelgede 4.7°deki sonuglar elde
edilmistir. Sonuglar incelendiginde en yiiksek bulaniklik degerinin (236.07+1.94
NTU) UV 9 prosesinde, en diisiik degerin (203.23+0.32 NTU) UV 8 prosesinde ve
kontrol grubuna en yakin sonuglarin (231.12+0.54 NTU) ise UV 4 prosesinde oldugu
belirlenmistir. Genel olarak uygulanan prosesin, salgam suyunda bulaniklik degerini

disiirdiigii goriilmektedir.
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Yapilan analizlerle elde edilen bulaniklik sonuglarma tek yonli ANOVA
istatistik analizi yapilip, normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA ¢iktilarinda Onemsiz
oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA
sonuglart ¢izelge 4.8’de tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilarn1 ise ek A.4’de

verilmistir.

Cizelge 4. 8. UV ile proses edilen salgam sulariin bulaniklik degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 7 1822.01 260.29 7.74 0.000
Lineer 3 85.65 28.55 0.85 0.476
Lamba 1 53.43 53.43 1.59 0.215
L)
Devir (D) 1 31.42 31.42 0.93 0.340
Sicaklik 1 0.80 0.80 0.02 0.878
M
Square 2 355.15 177.58 5.28 0.010
L*L 1 174.46 174.46 5.18 0.029
D*D 1 155.37 155.37 4.62 0.038
Ikili 2 1381.21 690.60 20.53 0.000
Etkilesim
L*T 1 244.35 244.35 7.26 0.011
D*T 1 1136.85 1136.85 33.79 0.000
Kalint1 37 1244 .92 33.65
Uyum 5 1156.58 231.32 83.79 0.000
eksikligi
Saf hata 32 88.34 2.76
Toplam 44 3066.93
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R?
R? degerleri (%) 5.80056 0.59 0.52 0.38

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir
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UV prosesi uygulanmig salgam sularinin bulaniklik degeri tizerine etki eden
faktorlerden lamba sayisi, devir sayisi ve sicaklik parametreleri tek baglarina 6nemsiz
bulunmasina ragmen, bulaniklik iizerine lamba ve devir sayilarmin kareleri ile
lamba-sicaklik, devir-sicaklik etkilesimlerinin  6nemli oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Salgam suyu bulaniklik degerlerinin BBD ile modellenmesinde lack-of-fit
yani uyum eksikligi degerinin p=0.000 olmasi nedeni ile sistem bulaniklik degeri igin

basaril1 bir sekilde modellenememistir.

4.1.5 UV Uygulamalarimin Salgam Suyu Suda Coéziinen Kuru Madde

Uzerine Etkisi

Salgam suyunun deneme desenindeki parametrelere gore proses edilmesinden
sonra elde edilen iirlinlin ve proses edilmemis salgam suyunun suda ¢6ziinen kuru

madde (SCKM) degeri cizelge 4.9’da °Briks cinsinden verilmistir.

Cizelge 4. 9. UV uygulamalar1 ve ortalama SCKM (°Briks) degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) SCKM(°Briks)
Kontrol 0 0 0 3.19+0.02%
uvi 1 3 4 3.00+0.00°
uv 2 1 5 17 3.20+0.10%
uv 3 11 1 17 3.03+0.06"
UV 4 1 30 3.20+0.00%*
UV 5 3 30 3.2340.06™
uv 6 3 17 3.30+0.10°
uv 7 11 5 17 3.27+0.06™
uv 8 11 3 30 3.30+0.10°
Uv 9 6 5 4 3.37+0.06°
UV 10 11 3 4 3.00+0.00°
uv 11 1 17 3.07+0.12°
UV 12 5 30 3.37+0.06°
uv 13 6 1 4 3.03+0.06%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farkhidir (p
<0.05).
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Salgam suyunun suda ¢6ziinen madde miktarini; karbonhidratlar, tuz, organik
asitler ve mineraller olusturur. Bu nedenle °Briks degeri, iiretimde kullanilan mor
havug¢ miktari, starter kiiltiir ve bulgur unu miktarina gore degisiklik géstermektedir.
Daha oOnce yapilan ¢aligmalarda °Briks degerinin en az 2.5 olmasi gerektigi
bildirilmistir.

Kontrol grubu ve proses edilmis iriinlerdeki ©°Briks degerinin analiz
sonuglarma Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilmis degerler ¢izelge
4.9°da gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde °Briks degerlerinin 3.00-
3.37 arasinda degistigi, en yiiksek °Briks degerlerinin UV 9 ve UV 12 proseslerinde,
en diisiik °Briks degerlerinin UV 1 ve UV 10 proseslerinde ve kontrol grubuna en
yakin sonuglarin ise UV 2 ve UV 4 proseslerinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda °Briks degerleri 3.00-3.37 olarak bulunmustur ve standart degere
uygundur. Yapilan calismada UV uygulamasimin °Briks degeri lizerine etkisi
incelendiginde lamba ve devir sayisi arttikga °Briks degerinde de artis oldugu

gorilmiistiir.

Yapilan analizlerle elde edilen °Briks degerlerine tek yonliit ANOVA istatistik
analizi yapilip, normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuclara ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA c¢iktilarinda 6nemsiz oldugu
belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. UV ile proses edilen salgam suyunun
°Briks degerlerinin kodlu gdsterim modeli i¢in revize ANOVA sonuglar1 ve tahmini
regresyon katsayilarin1 gosteren sonuglar ¢izelge 4.10°da tiim terimleri igeren

ANOVA ciktilari ise ek A.5’de verilmistir.

Cizelge 4. 10. UV ile proses edilen salgam suyunun SCKM degerinin kodlu
gosterim modeli i¢in revize ANOVA sonuglart ve tahmini
regresyon katsayilari

Terimler Coef SE Coef P
Sabit (Constant) 3.2667 0.0186 0.000
Lineer
D 0.1083 0.0174 0.000
T 0.0875 0.0174 0.000
Square
L? -0.1292 0.0255 0.000
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Cizelge 4. 10 (devam)

Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.058
R degeri (%) R? Diizeltilmis R? Tahmini R?
0.69 0. 66 0.62

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir

UV prosesi uygulanmis salgam sularinin °Briks degeri iizerinde etki eden
faktorlerden devir sayist ve sicaklik onemli olarak bulunmustur. Ayrica lamba
sayisinin karesinin de °Briks degeri iizerinde etkisinin énemli oldugu anlasilmaktadir
(p<0.05). ANOVA revize ciktilart incelendiginde UV prosesinin °Briks degeri
lizerine yanit yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi
degeri 0.058 olarak bulunmus ve bu deger p>0.05"den biiyiik oldugu icin ve R?
diizeltilmis R® ve 6zellikle modelin tahmin giiclinii simgeleyen R’ degerlerinin de
yiiksek olmasi sonucunda sistem basarili bir sekilde modellenmistir. Modellenen UV
prosesi uygulanmis °Briks degerine ait bazi model ¢iktilarindan R? diizeltilmis R? ve

tahmini R%sirastyla 0.69, 0.66 ve 0.62 olarak bulunmustur (Cizelge 4.10).

Modellemeyle UV uygulamasi ile salgam suyunun °Briks degeri iizerinde
etkili oldugu diistiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin katsayilari
kullanilarak herhangi bir UV uygulama parametresinde °Briks degerinin tahmin
edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik (4.1) bulunmus ve asagida

verilmistir

°Briks = 3.2667 + 0.1083*D + 0.0875*T - 0.1292* 2 (4.1)

Elde edilen denklemden salgam suyu °Briks degeri iizerine etki eden en etkin
faktorler sirasiyla devir (0.1083) ve baslangi¢ sicakligr (0.0875) olarak bulunmustur
(Esitlik 4.1). °Briks degeri iizerine devir sayisi ve sicaklik pozitif etki gostermektedir
(Esitlik 4.1). Elde edilen matematiksel esitligin daha net anlagilmasini saglayacak
olan yiizey grafikleri (3D) sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4. 1. Salgam suyuna UV uygulanmasinda sicaklik ve devir sayisinin
°Briks degerine etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.1.°de °Briks degerinin sicaklik ve devir sayisina bagli olarak
degisiminin 3D grafigi verilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde sicaklifin artmasiyla
°Briks degerinin artacagi, 20 °C’den sonraki sicaklik artiglarinin °Briks degerini daha
fazla etkiledigi anlasilmaktadir. Devir sayisinin artmasiyla °Briks degeri lineer

sekilde artmaktadir.

Sekil 4.2°de sabit bir sicaklikta lamba sayisinin artmasiyla (0-6 lamba
arasinda) °Briks degerinin once artacagi belli bir lamba sayisindan sonra (6-10
lamba) azalacagi, devir sayisinin artmasi ile °Briks degerinin lineer sekilde artacagi

anlasilmaktadir.

Sekil 4.3°de sabit bir devir sayisi ile lamba sayisinin artmasiyla (0-6 lamba
arasinda) °Briks degerinin Once artacagi belli bir lamba sayisindan sonra (6-10
lamba) azalacagi, sicaklik derecesinin artmasi ile lineer sekilde °Briks degerinin

artacagl anlagilmaktadir.
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°BRIKS

Sekil 4. 2. Salgam suyuna UV uygulanmasinda lamba ve devir sayisinin
°Briks degerine etkisinin 3D grafigi

345

330
°BRIKS

25 30

sicakhk

Sekil 4. 3. Salgam suyuna UV uygulanmasinda lamba sayis1 ve sicaklik
derecesinin °Briks degerine etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.4°de sabit lamba sayisinda devir ve sicaklik degisimi ile °Briks
degisiminin kontor (2D) grafigi verilmistir. Sicaklik devir arasindaki etkilesim belirli
aralikta etkili bulunmustur. Bunun disindaki araliklarda sicaklik ve devir sayisi
etkilesiminin °Briks degeri iizerinde etkisinin olmadigi kontdr grafiginde

gorilmektedir.
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Sekil 4. 4. UV proseslerine tabi tutulan salgam suyunda sicaklik ve devir
parametrelerinin °Briks degerine etkisi

Sekil 4.5°de sabit sicaklikta devir ve lamba sayisinin °Briks degerine etkisinin
degisimi kontor (2D) grafigi verilmistir. Lamba ve devir sayisi etkilesiminin °Briks
degeri iizerinde sadece belirli araliklarda etkili oldugu bunun disindaki araliklarda

etkilesim olmadig1 kontor grafiginden goriilmektedir (p<0.05).

°BRIKS
< 3.0

MW 30 - 31
31— 32
32— 33
MW 33 - 34
u > 34

devir

Sekil 4. 5. UV proseslerine tabi tutulan salgam suyunda lamba ve devir
parametrelerinin °Briks degerine etkisi

Sekil 4.6.’da sabit devirde sicaklik ve lamba sayisinin °Briks degerine

etkisinin degisimi kontdr (2D) grafigi verilmistir.°Briks degeri lizerinde sicaklik ve

lamba sayis1 etkilesiminin etkili olmadigi kontor grafiginde goriilmektedir (p>0.05).
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Sekil 4. 6. UV proseslerine tabi tutulan salgam suyunda lamba ve sicaklik
parametrelerinin °Briks degerine etkisi

4.1.6 UV Uygulamalarinin Salgam Suyu Toplam Asitligi Uzerine Etkisi
Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve hicbir

islem uygulanmamis kontrol 6rneginin toplam asitlik (TA) degeri ¢izelge 4.11°de g/L

cinsinden verilmistir.

Cizelge 4. 11. UV uygulamalar1 ve ortalama TA degerleri

Proses Lamba Devir Sicaklik (°C) TA (g/L)

Korrllc':rol 0 0 0 0.73+0.01°
uv 1 1 3 4 0.72+0.00°
uv 2 1 5 17 0.76+0.00°
uv 3 11 1 17 0.76+0.00°%
uv 4 6 1 30 0.72+0.00°
UV 5 1 3 30 0.74+0.00
UV 6 6 3 17 0.72+0.00°
uv 7 11 5 17 0.74+0.01°
uv 8 11 3 30 0.72+0.00°
uv 9 6 5 4 0.74+0.00
UV 10 11 3 4 0.76+0.00°
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Cizelge 4. 11 (devam)

UV 11 1 1 17 0.72+0.00°
UV 12 6 5 30 0.72+0.00°
uvVv 13 6 1 4 0.74+0.00°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aymi harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Toplam asit miktar1 fermentasyon siiresince iiretilen laktik asit miktar1 ile
ilgilidir. Standartta toplam asit miktar1 6 g/L olarak bildirilmistir. Kontrol grubu ve
proses edilmis drlinlerin TA degerlerini karsilagtirmak i¢in yapilan Tukey
karsilastirma testi sonuglart ¢izelge 4.11°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde en
yiiksek TA degerlerinin UV 2, UV 3 ve UV 10 proseslerininde, en diisik TA
miktarlarinin UV 4, UV 6, UV 8, UV 11, UV 12 proseslerinde oldugu belirlenmistir.
Bu calismada salgam suyu oOrneklerinde toplam asitlik 0.72-0.76 g/L arasinda
degismektedir. Salgam suyu Orneklerinin tamaminda TA miktarlar1 salgam suyu

standardinda belirtilen degerin altinda kalmistir.

Yapilan analizlerde elde edilen TA sonuglarina tek yonlic ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA c¢iktilarinda Onemsiz
oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA
sonuglar1 ¢izelge 4.12°de tiim terimleri iceren ANOVA ¢iktilar1 ise ek A.6’da

verilmistir.

Cizelge 4. 12. UV ile proses edilen salgam sularinin TA degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi
Model 7 0.009032 0.001290 83.28 0.000
Lineer 3 0.001971 0.000657 42.41 0.000
Lamba (L) 1 0.000662 0.000662 42.70 0.000

55



Cizelge 4. 12 (devam)

Devir (D) 1 0.000216 0.000216 13.94 0.001

Sicaklik 1 0.001093 0.001093 70.58 0.000
(M)

Square 2 0.003146 0.001573 101.52 0.000
L*L 1 0.002281 0.002281 147.23 0.000
D*D 1 0.001072 0.001072 69.18 0.000
Ikili 2 0.003915 0.001958 126.35 0.000

Etkilesim
L*D 1 0.001728 0.001728 111.54 0.000
L*T 1 0.002187 0.002187 141.16 0.000

Kalinti 37 0.000573 0.000015

Uyum 5 0.000357 0.000071 10.58 0.000

eksikligi

Saf hata 32 0.000216 0.000007

Toplam 44 0.009605

Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 0.0039361 0.94 0.93 0.90

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

UV prosesi uygulanmis salgam sularmmin TA miktar1 iizerinde etki eden
faktorlerden lamba sayisi, devir sayisi ve sicaklik 6nemli parametreler olarak
bulunmustur. Bununla birlikte lamba sayisinin karesinin ve devir sayisinin karesinin
TA iizerinde etkili oldugu cizelge 4.12°de goriilmektedir. Etki eden parametrelerin
etkilesimleri incelendigine lamba-devir, lamba-sicaklik etkilesimlerinin TA miktar
tizerinde etkileri dnemli bulunmustur (p<0.05). Salgam suyu TA degerlerinin BBD
ile modellenmesinde lack-of-fit yani uyum eksikligi degerinin p=0.000 olmasi nedeni

ile sistem basarili bir sekilde modellenememistir.
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4.1.7 UV Uygulamalarimn Salgam Suyu L*Degeri Uzerine Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir

islem uygulanmamis kontrol 6rneginin L* degerleri ¢izelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4. 13. UV uygulamalari ve ortalama L* degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) L* degeri
Kontrol 0 0 0 2.07+0.01°
uv1 1 3 4 1.58+0.05%
uv 2 1 5 17 1.47£0.03%"
uv 3 11 1 17 1.52+0.01™"
uv 4 6 1 30 1.60+0.02%
Uv s 1 3 30 1.71+0.02°
UV 6 6 3 17 1.43+0.02"
uv 7 11 5 17 1.42+0.01"
uv 8 11 3 30 1.54+0.05™
UV 9 6 5 4 1.69+0.01%
UV 10 11 3 4 1.48+0.03¢"
uv 11 1 1 17 1.62+0.03%
UV 12 6 5 30 1.41£0.01'
UV 13 6 1 4 1.46+0.02"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Mau vd. (1998) yaptig1 calismalar incelendiginde, UV 1s18in, gidalarin
renklerinde de degisimlere sebep olabilecegi goriilmiistiir. Bu durum genellikle gozle
goriilecek farkliliklar olusturmasa da Olgiimlerle belirlenebildigi  durumlar
olusabilmektedir. Arastirmalar, meyve sularinda UV 1s1k uygulamasiyla renk
degisikliklerinin meydana gelmesinin daha fazla karsilasilmis bir durum oldugunu

ortaya koyar.
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Bu ¢alismada, kontrol grubu ve proses edilmis iiriinlerin L* degerlerine
Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar1 ¢izelge 4.13’de verilmistir.
Degerler incelendiginde UV 5 prosesinin en yiiksek L* degerine (1.71+0.02), UV 12
prosesinin en diisiik L* degerine (1.41+£0.01) sahip oldugu ve UV 5 prosesinin ise
kontrol grubuna en yakin proses oldugu goriilmektedir. Genel anlamda bakildiginda
uygulama yapilmis tiim prosesler de kontrol grubuna goére azalmalar meydana

gelmistir.

Yapilan analizlerde elde edilen L* degerlerine tek yonliic ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara, ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA c¢iktilarinda Onemsiz
oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA
sonuclar1 ¢izelge 4.14’de tiim terimleri igeren ANOVA c¢iktilar1 ise ek A.7°de

verilmistir.

Cizelge 4. 14. UV ile proses edilen salgam sularmin L* degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 5 0.32090 0.064181 23.35 0.000

Lineer 2 0.07890 0.039449 14.35 0.000

Lamba 1 0.06151 0.061509 22.38 0.000
L)

Devir 1 0.01739 0.017388 6.33 0.016
(D)

Square 2 0.11284 0.056419 20.53 0.000
L*L 1 0.03551 0.035514 12.92 0.001
T 1 0.08458 0.084577 30.77 0.000
Ikili 1 0.12917 0.129169 46.99 0.000

Etkilesim
D*T 1 0.12917 0.129169 46.99 0.000
Kalint1 39 0.10720 0.002749
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Cizelge 4. 14 (devam)

Uyum 7 0.08707 0.012438 19.77 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.02013 0.000629
Toplam 44 0.42810
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 0.0524271 0.75 0.72 0.66

UV prosesi uygulanmis salgam sularmin L* degeri ilizerinde etki eden
faktorlerden lamba sayis1 ve devir sayisi 6nemli parametreler olarak bulunmustur.
Lamba sayisinin karesi ve sicakligin karesinin de L* degeri lizerinde etkili oldugu
revize ANOVA sonuglarindan anlagilmaktadir. Sonuglar incelendiginde devir-
sicaklik etkilesiminin L* degeri lizerine etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Salgam suyu L* degerlerinin BBD ile modellenmesinde lack-of-fit yani uyum
eksikligi degerinin p=0.000 olmasi nedeni ile sistem basarili bir sekilde

modellenememistir.

4.1.8 UV Uygulamalarimin Salgam Suyu a * Degeri Uzerine etKisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve hicbir
islem uygulanmamis kontrol 6rneginin a *degerleri analiz sonuglar ¢izelge 4.15°te

verilmistir.

Cizelge 4. 15. UV uygulamalari ve ortalama a * degerleri

Proses Lamba Devir Sicaklik (°C) a* degeri

Korrllc'zrol 0 10.64+0.06%
uvi1 3 4 8.45+0.04%
uv 2 1 5 17 8.00+0.20°
uv 3 11 1 17 8.6240.08°
UV 4 1 30 8.54+0.12%
Uv 5 3 30 8.35+0.03¢
Uv 6 6 3 17 8.42+0.06"
uv 7 11 5 17 7.05+0.01°
uv s 11 3 30 7.47+0.01"
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Cizelge 4. 15 (devam)

Uv 9 6 5 4 7.61+0.09"
UV 10 11 3 4 7.62+0.02
uv 11 1 1 17 9.33+0.06°
uv 12 6 5 30 7.48+0.05"
UV 13 6 1 4 8.64+0.05°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Liu vd. (1993) yaptigi bir ¢alismada UV 1sik uygulamasinin peynir
orneklerinde renk degerlerini degistirdigi ifade edilmistir. Buna karsin, Giindiiz
(2013) tarafindan yapilan baska bir calismada kasar peynirine UV uygulamanin
yiiksek dozlarinda a* ve b* degerlerinde hafif artis olmasina karsin, duyusal olarak
bunun tespit edilemedigi bildirilmistir. Wallner-Pendleton vd. (2006) tavuk
karkaslarina UV 151k (825.6-864.0 W/m? dozlar1) uygulamiglar ve karkas renginin
olumsuz bir sekilde etkilenmedigine dikkat ¢cekmislerdir. Ayni sekilde, Lacivita vd.
(2006) tarafindan Fiordilatte peynirlerine UV-C 151k uygulanmasi sonucunda
orneklerin renk, tekstiir ve ylizey goriintis 6zelliklerinde UV-C 1518 degisim

yaratmadigi belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda kontrol grubu ve proses uygulanmais iiriinlerde ¢ikan
a* degeri sonuglarina Tukey karsilastirma testi yapilmistir ve sonuglar ¢izelge
4.15°de verilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 6lgiilen a* degerleri 7.05-9.33 arasinda
degismektedir. Sonuglar incelendiginde UV 11 prosesinin en yiiksek a* degerine,
UV 7 prosesinin en diisiik a* degerine sahip oldugu ve UV 11 prosesinin ise kontrol
grubuna en yakin proses oldugu goriilmektedir. Genel olarak proses edilmis tirtinlerin
a* degerlerinde kontrol gruba gore azalmalar goriilmiistiir. Bu da prosesin a*

degerlerine azaltic1 yonde etki yaptigin1 gosterir.

Yapilan analizlerde elde edilen a* degerlerine tek yonliit ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara, ikinci
dereceden modelleme uygulanmis ANOVA c¢iktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen
terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA sonuglar1 ¢izelge

4.16°de tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilari ise ek A.8’de verilmistir.
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Cizelge 4. 16. UV ile proses edilen salgam sularinin a* degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi
Model 4 14.7270 3.68176 176.48 0.000
Lineer 2 13.7258 6.86288 328.97 0.000
Lamba 1 4.0623 4.06233 194.72 0.000
L)
Devir (D) 1 9.6634 9.66344 463.21 0.000
Square 2 1.0013 0.50064 24.00 0.000
L*L 1 0.1594 0.15945 7.64 0.009
T 1 0.8906 0.89056 42.69 0.000
Kalit1 40 0.8345 0.02086
Uyum 8 0.4802 0.06003 5.42 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.3542 0.01107
Toplam 44 15.5615
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R Tahmini R?
R* degerleri (%) 0.144437 0.95 0.94 0.93

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir

Revize ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu a* degeri iizerinde UV
proses faktorlerinden lamba sayist ve devir sayist onemli bulunmustur. Bununla
birlikte lamba sayisinin karesinin ve sicakligin karesinin de a* degeri iizerinde etkili
oldugu bulunmustur (p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak
belirlenmigtir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile a*

degeri i¢in sistem basaril bir sekilde modellenememistir.

4.1.9 UV Uygulamalarin Salgam Suyu b* Degeri Uzerine EtkKisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir

islem uygulanmamis kontrol 6rneginin b* degerleri ¢izelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4. 17. UV uygulamalar1 ve ortalama b* degeri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) b* degeri
Kontrol 0 0 0 2.2240.01°
uvi1 1 3 4 1.76+0.02%"
uv 2 1 5 17 1.89+0.01™
uv 3 11 1 17 1.98+0.01%
uv 4 6 1 30 2.264+0.03°
Uv 5 1 3 30 2.14+0.09%°
UV 6 6 3 17 1.92+0.03"
uv 7 11 5 17 1.7240.02"
uv 8 11 3 30 2.05+0.13°%
uv 9 6 5 4 1.71+0.05"
UV 10 11 3 4 1.66+0.02"
uv 11 1 1 17 2.10£0.04"
UV 12 6 5 30 1.88+0.02"
uv 13 6 1 4 1.96+0.06%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagtyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Meyve ve sebze lrilinleri iizerinde yapilan c¢alismalarda ultraviyole
uygulamasinin pigmentlerde degredasyona yol agtigi ve renk parametrelerinin
degistigi gozlemlenmistir. Ibarz vd. (2005) yaptig1 calismada ve Beltran ve Canovas
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada benzer sekilde a* ve b* degerlerinin 6nemli
Olclide azaldigi gOriilmiistiir. Buna gore elma, seftali ve limon sularindaki
pigmentlerin ultraviyole 151k etkisiyle fotodegredasyona ugradiginin alt1 ¢izilmistir.
Yagiz (2015) tarafindan domates salgasi lizerinde yapilan ¢alismada da a* ve b*
degerlerinin azaldigi, bunun yaninda a*/b* degerinin de diiserek kirmizilig1 azalttigi

goriilmiistiir. Fakat ultraviyole 1sik uygulamasinin salcanin kendine 06zgii rengi
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tizerinde, depolamanin ilk 15 giinli icerisinde anlamli bir degisiklik ortaya

¢ikarmadigi bildirilmistir.

Bu calisma kapsaminda kontrol grubu ve proses iglemi uygulanmais iiriinlerin
b* degerlerine Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.17°de
gosterilmistir. Calismada oOlgiilen b* degerleri 1.66-2.26 arasinda degismektedir.
Degerler incelendiginde UV 4 prosesinin en yiiksek b* degerine, UV 10 prosesinin
en diisiik b* degerine sahip oldugu ve UV 4 prosesinin ise kontrol grubuna en yakin
proses oldugu goriilmektedir. Proses edilmis iriinlerin b* degerlerinde kontrol
grubuna gore azalmalar goriilmiistiir. Uygulanan proseslerin b* degerini azaltic1 etki
yaptig1 goriilmektedir. Ayrica b* degerlerinin pozitif bulunmasi, analizi yapilan

salgam sularinda kirmiziligin i¢inde sar1 rengin bulundugunu géstermektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen b* degerlerine tek yonliit ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra, normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara, ikinci
dereceden modelleme uygulanmis ANOVA c¢iktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen
terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA sonuglar1 ¢izelge

4.18’de tiim terimleri iceren ANOV A ¢iktilar1 ise ek A.9’da verilmistir.

Cizelge 4. 18. UV ile proses edilen salgam sularinin b* degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 4 1.14215 0.285538 82.83 0.000
Lineer 3 1.12973 0.376578 109.23 0.000
Lamba (L) 1 0.08616 0.086160 24.99 0.000
Devir (D) 1 0.46232 0.462315 134.10 0.000
Sicaklik 1 0.58126 0.581259 168.60 0.000
(M
Ikili 1 0.01242 0.012416 3.60 0.065
Etkilesim
D*T 1 0.01242 0.012416 3.60 0.065
Kalmti 40 0.13790 0.003447
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Cizelge 4. 18 (devam)

Uyum 8 0.06062 0.007577 3.14 0.010
eksikligi
~ Safhata 32 0.07728 0.002415
Toplam 44 1.28005
Model Standart sapma R Diizeltilmis R® Tahmini R
R? degerleri (%) 0.0587152 0.89 0.88 0.86

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir

ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu b* degeri lizerinde UV proses
faktorlerinden lamba sayisi, devir sayisi ve sicaklik parametreleri 6nemli olarak
bulunmustur (p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.010 olarak
belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile b*

degeri igin sistem basaril bir sekilde modellenememistir.

4.1.10 UV Uygulamalarmin Salgam Suyu Renk Yogunlugu (Chroma,
C*) Uzerine Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir
islem uygulanmamis kontrol Orneginin ortalama C* degerleri cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4. 19. UV uygulamalar1 ve ortalama C* degerleri

Proses Lamba Devir Sicaklik (°C) Cc*

Korrlwc:rol 0 0 0 10.68+0.39%
uvi 1 3 4 8.68+0.04%
uv 2 1 5 17 8.16+0.01
uv 3 11 1 17 8.85+0.03%
uv 4 6 1 30 8.64+0.03°
UV 5 1 3 30 8.57+0.01%
UV 6 6 3 17 8.61+0.08°
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Cizelge 4. 19 (devam)

uv7 11 5 17 7.09+0.02"
uv 8 11 3 30 8.33+0.15%
uv 9 6 5 4 7.77+0.01°
UV 10 11 3 4 7.73+0.02°
uv 11 1 1 17 9.56+0.01°
UV 12 6 5 30 7.65+0.03°
UV 13 6 1 4 8.94+0.04°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farkhidir (p
<0.05).

Cizelge 4.19°daki degerler incelendiginde bu ¢alisma kapsaminda dlgiilen C*
degerleri 7.09-9.56 arasinda degismektedir. UV 11 prosesinin en yiiksek C* degerine
UV 7 prosesinin en diisiik C* degerine sahip oldugu ve UV 11 prosesinin ise kontrol
grubuna en yakin proses oldugu goriilmektedir. Proses edilmis iiriinlerin C*
degerlerinde kontrol grubuna gore azalmalar goriilmistiir. Uygulanan proseslerin C*

degerlerini azaltic1 etki yaptig1 goriilmektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen C* degerlerine tek yonli ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra, normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara, ikinci
dereceden modelleme uygulanmis ANOVA ciktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen
terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA sonuglari gizelge

4.20°de, tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilar ise ek A.10°da verilmistir.

Cizelge 4. 20. UV ile proses edilen salgam sularinin C* degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi

Model 5 14.9307 2.9861 107.02 0.000

Lineer 2 13.8557 6.9279 248.29 0.000

Lamba 1 3.3101 3.3101 118.63 0.000
(L)

Devir 1 10.5457 10.5457 377.95 0.000
(D)
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Cizelge 4. 20 (devam)

Square 2 0.6987 0.3493 12.52 0.000
D*D 1 0.1908 0.1908 6.84 0.013
T 1 0.5506 0.5506 19.73 0.000
Ikili 1 0.3763 0.3763 13.49 0.001

Etkilesim
L*T 1 0.3763 0.3763 13.49 0.001

Kalinti 39 1.0882 0.0279

Uyum 7 0.9834 0.1405 42.90 0.000

eksikligi

Saf hata 32 0.1048 0.0033

Toplam 44 16.0189

Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R

R? degerleri 0.167040 0.93 0.92 0.91

(%)

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmahidir

ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu C* degeri iizerinde etki eden
UV proses faktorlerinden lamba sayis1 ve devir sayist onemli bulunmustur. Ayrica
devir sayisinin karesinin ve sicakligin karesinin de bu sistem iizerinde etkili oldugu
anlasilmaktadir. ikili etkilesimler incelendiginde lamba-sicaklik etkilesimlerinin de
bu proses tiizerinde etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.05). Modellemede uyum
eksikligi degeri p=0.000 olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degerinin
p>0.05 olmamast nedeni ile C* degeri i¢in sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.1.11 UV Uygulamalarmn Salgam Suyu hue (h°) Degeri Uzerine Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir
islem uygulanmamis kontrol Orneginin ortalama h° degerleri ¢izelge 4.21°de

verilmistir.
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Cizelge 4. 21. UV uygulamalar1 ve ortalama /° degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) he
Kontrol 0 0 0 0.21£0.00°
uvi 1 3 4 0.21+0.00°
uv 2 1 5 17 0.24+0.01°
uv 3 11 1 17 0.23+0.00°
uv 4 6 1 30 0.26+0.00°
uvs 3 30 0.25+0.01°
UAVAS 6 3 17 0.41+0.56°
uv7 11 5 17 0.24+0.00°
uv 8 11 3 30 0.21+0.00°
uv 9 6 5 0.23+0.00°
UV 10 11 3 0.21£0.00°
uv 11 1 1 17 0.22+0.00°
uv 12 6 5 30 0.23+0.00°
UV 13 6 1 4 0.22+0.00°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Kontrol grubu ve proses uygulanmis ftriinlerin h° degerlerine Tukey
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.21°de verilmistir. Bu calisma
kapsaminda Olgiilen h° degerleri 0.21-0.41 arasinda degismektedir. Degerler
incelendiginde UV 6 prosesinin en yiiksek h° degerlerine, UV 1, UV 8, UV 10
proseslerinin en diisik h° degerlerine sahip oldugu ve UV 1, UV 8, UV 10
proseslerinin ise kontrol grubuna en yakin prosesler oldugu goriilmektedir. Kontrol
gruplari ile proses edilmis gruplar arasinda énemli farkliliklar bulunmamaktadir. Bu

da uygulanan prosesin h° degeri lizerinde etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen h° degerlerine tek yonlii ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen degerlere ilk olarak
Johnson doniislimii uygulanmis ve donilisiimden sonra normal dagilim sergileyen
yeni h° degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir.
Modellemeden p>0.05 olan faktorler h® degerleri i¢in 6nemsiz olarak belirlenmis ve

p degeri biiylik olandan baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden c¢ikarilmistir.
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Boylece elde edilen revize ANOVA sonuglari ¢izelge 4.22°de, tiim terimleri igeren

ANOVA sonuglar1 ve h® degerleri dontisiim grafigi ise ek A.11°de verilmistir.

Cizelge 4. 22. UV ile proses edilen salgam sulariin h° degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami1 ortalamasi
Model 9 0.24645 0.027384 0.38 0.937
Lineer 3 0.00288 0.000959 0.01 0.998
Lamba (L) 1 0.00019 0.000193 0.00 0,959
Devir (D) 1 0.00010 0.000100 0.00 0.971
Sicaklik (T) 1 0.00258 0.002583 0.04 0.851
Square 3 0.24156 0.080520 1.11 0.356
L*L 1 0.10208 0.102085 141 0.243
D*D 1 0.07800 0.078004 1.08 0.306
T 1 0.09840 0.098397 1.36 0.251
Tkili 3 0.00202 0.000673 0.01 0.999
Etkilesim
L*D 1 0.00000 0.000001 0.00 0.997
L*T 1 0.00134 0.001344 0.02 0.892
D*T 1 0.00068 0.000675 0.01 0.924
Kalint1 35 2.52941 0.072269
Uyum 3 0.00207 0.000690 0.01 0.999
eksikligi
Saf hata 32 2.52734 0.078979 32
Toplam 44 2.77586
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R?
R? degerleri (%) 0.268828 0.09 0.00 0.00

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu h° degerleri lizerinde UV proses

faktorlerinden devir sayisi,lamba sayist ve sicaklik parametrelerinin  higbiri
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onemliolarak bulunmamustir (p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.999
olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05’den biiyiik olmasina
ragmen R? diizeltilmis R* ve &zellikle modellemenin tahmin giiclinii simgeleyen
tahmini R degerlerinin ¢ok diisitk olmasi nedeni ile h° degeri i¢in sistem basarili bir

sekilde modellenememistir.

4.1.12 UV Uygulamalarmn Salgam Suyu Toplam Renk Farki (4E)

Uzerine Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir
islem uygulanmamis kontrol drneginin ortalama renk farki (4E) sonuglari ¢izelge

4.23’te verilmistir.

Cizelge 4. 23. UV uygulamalar1 ve ortalama AE degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) AE
Kontrol 0 0 0 2.94+0.05%
uvil 1 3 4 3.38+0.04°
uv 2 1 5 17 3.88+0.00°
uv 3 11 1 17 3.24+0.05°
uv 4 6 1 30 3.40+0.03%
UVv 5 1 3 30 3.46+0.00°
UAVAS 6 3 17 4.00+1.74°
uv7 11 5 17 4.95+0.01°
uv 8 11 3 30 3.42+0.22°
uv o 6 5 4 4.24+0.02°
UV 10 11 3 4 4.34+0.03°
uv 11 1 1 17 2.49+0.00°%
UV 12 6 5 30 4.44+0.03°
UV 13 6 1 4 3.13+0.04°
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Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farkhidir
(p<0.05).

Kontrol grubu ve proses islemi uygulanmis iiriinlerin 4E degerlerine Tukey
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuclar ¢izelge 4.23’de gosterilmistir. Cizelge
4.23’deki degerler incelendiginde Olgiillen AE degerleri 2.49-4.95 arasinda
degismektedir. UV 7 prosesinin en yiiksek AE degerine, UV 11 prosesinin en diisiik
AE degerine sahip oldugu goriilmektedir. Proses edilmis iirlinlerin AE degerlerinde
kontrol grubuna gore artmalar goriilmistiir. Uygulanan proseslerin 4E degerini, yani

renk farkini arttirdigr goriilmektedir.

Proses edilmis iriinlerde kontrol grubuna gore L*, a*, b* ve C* renk
faktorlerinde azalmalar gortliirken, buna paralel olarak da AE artiglar goriilmiistiir.
Bu durumun daha oOnce yapilan calismalarda bildirilen UV uygulamasinin
pigmentlerde degredasyona yol agmasi durumundan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Fakat aradaki farklarin g¢ok biiyiik olmamasi ve duyusal analizlerle, analistler
tarafindan gozle goriilebilir bir etkisinin olmadiginin desteklenmesiyle, proseslerin
renk {izerindeki bu etkisi dikkate alinabilecek kadar biiyilk 6nem tagimamaktadir.
Fakat UV uygulama dozunun arttirilmasi renk degredasyon oraninida arttirabilecegi

i¢in, uygulama yapilirken UV dozun ayarlanmasi ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapilan analizlerde elde edilen 4E degerlerine tek yonlii ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara, ikinci
dereceden modelleme uygulanmis, ANOVA ¢iktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen
terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA sonuglari gizelge

4.24°de, tim terimleri iceren ANOVA ¢iktilar ise ek A.12’da verilmistir.

Cizelge 4. 24. UV ile proses edilen salgam sularinin 4E degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi
Model 2 13.197 6.5987 10.13 0.000
Lineer 2 13.197 6.5987 10.13 0.000
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Cizelge 4. 24 (devam)

Lamba (L) 1 2.819 2.8195 4.33 0.044
Devir (D) 1 10.378 10.3780 15.94 0.000
Kalinti 42 27.349 0.6512
Uyum 10 3.030 0.3030 0.40 0.937
eksikligi
Saf hata 32 24.319 0.7600
Toplam 44 40.546
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R?
R degerleri (%) 0.806949 0.33 0.29 0.29

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu AE degerleri iizerinde UV
proses faktorlerinden lamba sayisi ve devir sayisi parametreleri 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.937 olarak belirlenmistir.
Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05’den biiyiikk olmasina ragmen R?,
diizeltilmis R? ve ozellikle modellemenin tahmin giiclinli simgeleyen tahmini R’
degerlerinin ¢ok diisiik olmasi nedeni ile AE degeri i¢in sistem basarili bir sekilde

modellenememistir.

4.1.13 UV Uygulamalarimin Salgam Suyu Renk Yogunlugu (IC) Degeri

Uzerine Etkisi

Calismalar sirasinda renk yogunlugu ve renk tonu analizleri iki farkli
yontemle yapilmistir. Bu yontemlerden birisi yukarida sonuglari verilen L*, a* ve b*
degerlerinden faydalanilarak hesaplanan renk yogunlugu ve renk tonu degerleri,
digeri ise salgam suyunun farkli nanometrelerdeki absorbans degerlerinden
faydalanilarak bulunan yontemdir. Uygulanan proses parametreleri ile bu
proseslerden elde edilen iirlinlerin ve kontrol 6rneginin ikinci yontemle hesaplanan
ortalama renk yogunlugu (IC) degerleri gizelge 4.25°de absorbans (Abs) cinsinden

verilmistir.
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Cizelge 4. 25. UV uygulamalar1 ve ortalama IC degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) IC
Kontrol 0 0 0 3.45+0.02°
uv 1 1 3 4 3.46+0.00°
uv 2 1 5 17 3.57+0.00°
uv 3 11 1 17 3.45+0.00°
uv 4 6 1 30 3.45+0.01°
uv s 1 3 30 3.46+0.00°
UAVAS 6 3 17 3.47+0.02°
uv 7 11 5 17 3.47+0.01°
uv 8 11 3 30 3.47+0.00°
Uv 9 6 5 4 3.55+0.02°
UV 10 11 3 4 3.45+0.01°
uv 11 1 1 17 3.46+0.01°
uv 12 6 5 30 3.46+0.01°
uv 13 6 1 4 3.41£0.00°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Ates (2019) tarafindan salgam suyunun yiiksek hidrostatik basing uygulamasi
ile prosesi sonucunda IC degerlerinin 3.39-3.57 olarak olciildigi belirtilmistir.

Proses sonucunda ¢ok biiyiik farkliliklar olmadig1 saptanmaistir.

Bu calismada kontrol grubu ve UV islemi uygulanmis iriinlerin IC
degerlerine Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar c¢izelge 4.25°de
gosterilmistir. Yapilan oOlgiimler sonucunda IC degerleri 3.41-3.47 arasinda
degismektedir. Cikan sonuglar daha Once yapilan c¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Degerler incelendiginde UV 2 prosesinin en yiiksek IC degerine, UV
13 prosesinin en diisiik IC degerine sahip oldugu, UV 3, UV 4 ve UV 10
proseslerinin ise kontrol grubuna en yakin prosesler oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubu ile proses edilen iiriinlerin IC degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Bu da
uygulanan prosesin renk yogunlugu iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigini

gostermektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen IC degerlerine tek yonlii ANOVA istatistik

analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen degerlere ilk olarak
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Johnson doniistimii uygulanmisg ve doniisiimden sonra normal dagilim sergileyen
yeni IC degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmstir.
Modellemede p>0.05 olan faktorler IC degerleri i¢in 6nemsiz olarak belirlenmis ve p
degeri biiylik olandan baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikarilmastir.
Boylece elde edilen revize ANOVA sonuglart ¢izelge 4.26°da, tiim terimleri iceren

ANOVA sonuglari ve IC degerleri doniisiim grafigi ise ek A.13°te verilmistir.

Cizelge 4. 26. UV ile proses edilen salgam sularinin IC degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplamm ortalamasi
Model 6 0.057019 0.009503 28.23 0.000
Lineer 2 0.035493 0.017746 52.72 0.000
Lamba (L) 1 0.004676 0.004676 13.89 0.001
Devir (D) 1 0.030817 0.030817 91.55 0.000
Square 2 0.004753 0.002377 7.06 0.002
D*D 1 0.001613 0.001613 4.79 0.035
T*T 1 0.002812 0.002812 8.35 0.006
Ikili 2 0.016773 0.008387 24.92 0.000
Etkilesim
L*D 1 0.004485 0.004485 13.33 0.001
D*T 1 0.012288 0.012288 36.51 0.000
Kalinti 38 0.012791 0.000337
Uyum 6 0.008107 0.001351 9.23 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.004684 0.000146
Toplam 44 0.069810
Model Standart R Diizeltilmis R” Tahmini R
sapma
R* degerleri (%) 0.0183468 0.82 0.79 0.74

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir

Revize ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu IC degerleri iizerinde
etkili olan UV proses faktorlerinden lamba sayist ve devir sayist Onemli
bulunmustur. Bunun yaninda devir sayisinin karesi ile sicakligin karesinin de IC

degerleri iizerinde etkili oldugu anlasiimaktadir. Ikili etkilesimler incelendiginde
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lamba-devir, devir-sicaklik etkilesimlerinin de bu proses iizerinde etkileri énemli
bulunmustur (p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.00 olarak
belirlenmigtir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile IC

degeri igin sistem basarili bir sekilde modellenememistir.

4.1.14 UV Uygulamalarimn Salgam Suyu Renk Tonu Degeri Uzerine
Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir
islem uygulanmamis kontrol 6rneginin ortalama renk tonu degeri sonuglan ¢izelge

4.27°de verilmistir.

Cizelge 4. 27. UV uygulamalar1 ve ortalama renk tonu degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) Renk tonu
Kontrol 0 0 0 0.44+0.00°
uv1 1 3 4 0.43+0.00"
uv 2 1 5 17 0.44+0.00°
uv 3 11 1 17 0.43+0.00™
UV 4 6 1 30 0.43+0.00
UV 5 1 3 30 0.43+0.00
UV 6 6 3 17 0.43+0.00
uv7 11 5 17 0.43+0.00
uv 8 11 3 30 0.44+0.00°
uv 9 6 5 4 0.44+0.00°
UV 10 11 3 4 0.43+0.00™
uv 11 1 1 17 0.430.00™
uv 12 6 5 30 0.430.00™
UV 13 6 1 4 0.43+0.00
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Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farkhidir
(p<0.05).

Cizelge 4.27°deki degerler incelendiginde UV 2 ve UV 9 proseslerinin en
yiiksek renk tonu degerlerine sahip ve kontrol grubuna en yakin prosesler oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu ve proses uygulanmis {iriinlerin renk tonu degerleri
birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Bu da uygulanan prosesin renk tonu degeri

tizerinde bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen renk tonu degerlerine tek yonlii ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara,
ikinci dereceden modelleme uygulanmis, ANOVA ¢iktilarinda 6nemsiz oldugu
belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOV A sonuglari

cizelge 4.28’de, tiim terimleri igeren ANOV A ¢iktilari ise ek A.14’de verilmistir.

Cizelge 4. 28. UV ile proses edilen salgam sularinin renk tonu degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilari
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.000503 0.000056 8.30 0.000
Lineer 3 0.000266 0.000089 13.16 0.000
Lamba (L) 1 0.000004 0.000004 0.62 0.437
Devir (D) 1 0.000198 0.000198 29.44 0.000
Sicaklik (T) 1 0.000063 0.000063 9.41 0.004
Square 3 0.000103 0.000034 5.10 0.005
L*L 1 0.000037 0.000037 5.44 0.026
D*D 1 0.000073 0.000073 10.85 0.002
T 1 0.000004 0.000004 0.53 0.470
Ikili 3 0.000134 0.000045 6.63 0.001
Etkilesim

L*D 1 0.000003 0.000003 0.45 0.509
L*T 1 0.000040 0.000040 5.99 0.020
D*T 1 0.000091 0.000091 13.47 0.001
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Cizelge 4. 28 (devam)

Kalinti 35 0.000236 0.000007
Uyum 3 0.000166 0.000055 25.50 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.000070 0.000002
Toplam 44 0.000739
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R degerleri (%) 0.0025956 0.68 0.60 0.44

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu renk tonu degerleri iizerinde
UV proses faktorlerinden devir sayisi ve sicaklik 6nemli bulunmustur. Ayrica lamba
ve devir sayisinin karelerinin de renk tonu iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Tkili
etkilesimler incelendiginde lamba-sicaklik, devir-sicaklik etkilesimlerinin 6nemli
oldugu ¢izelge 4.28’de goriilmektedir (p <0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri
p=0.00 olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi

nedeni ile renk tonu degeri igin sistem basaril1 bir sekilde modellenememistir.

4.1.15 UV Uygulamalarimin Salgam Suyu Sar1 Renk Bilesimi Degeri

Uzerine Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir
islem uygulanmamis kontrol 6rneginin ortalama SRB degerleri % cinsinden ¢izelge

4.29’da verilmistir.

Cizelge 4. 29. UV uygulamalari ve ortalama SRB degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) SRB (%)
Kontrol 0 0 0 22.86+0.01%
uvi 1 3 4 22.31+0.03"
uv 2 1 5 17 22.35+0.02%"
uv 3 11 1 17 22.63+0.03"™
UV 4 6 1 30 22.76+0.03%
UV 5 1 3 30 22.60+0.01°°
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Cizelge 4. 29 (devam)

UV 6 6 3 17 22.49+0.09°
uv7 11 5 17 22.56+0.14%%
uv 8 11 3 30 22.87+0.02°
uv 9 6 5 22.39+0.05™"
uv 10 11 3 4 22.47+0.02%"
uv 11 1 1 17 22.67+0.05"
uv 12 6 5 30 22.66+0.06"
UV 13 6 1 4 22.49+0.03°9"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Kontrol grubu ve proses islemi uygulanmais tiriinlerin SRB degerlerine Tukey
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.29’da gosterilmistir. Degerler
incelendiginde UV 8 prosesinin en yiiksek SRB degerine (%22.87+0.02), UV 1
prosesinin en diisiik SRB degerine (%22.31+£0.03) sahip oldugu, UV 8 prosesinin ise

kontrol grubuna en yakin proses oldugu goriilmektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen SRB degerlerine tek yonliit ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonugclara, ikinci
dereceden modelleme uygulanmis, ANOVA ¢iktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen
terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA sonuglar1 gizelge

4.30’da, tiim terimleri iceren ANOVA ¢iktilari ise ek A.15’de verilmistir.

Cizelge 4. 30. UV ile proses edilen salgam sularinin SRB degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 4 0.90415 0.226039 40.90 0.000
Lineer 3 0.86083 0.286945 51.92 0.000
Lamba (L) 1 0.13878 0.138776 25.11 0.000
Devir (D) 1 0.11468 0.114678 20.75 0.000
Sicaklik (T) 1 0.60738 0.607380 109.91 0.000
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Cizelge 4. 30 (devam)

Ikili 1 0.04332 0.043320 7.84 0.008
Etkilesim
L*D 1 0.04332 0.043320 7.84 0.008
Kalinti 40 0.22105 0.005526
Uyum 8 0.10025 0.012531 3.32 0.007
eksikligi
Saf hata 32 0.12080 0.003775
Toplam 44 1.12521
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 0.0743392 0.80 0.78 0.75

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

Revize ANOVA tablosu incelendiginde, salgam suyu SRB degerleri iizerinde
UV proses faktorlerinden lamba sayisi, devir sayist Ve sicakligin etkili oldugu
anlasilmaktadir. Ikili etkilesimler incelendiginde lamba-devir etkilesimlerinin de
SRB degerleri iizerine etkilerinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).
Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.007 olarak belirlenmistir. Modelin uyum
eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile SRB degeri igin sistem basarili bir

sekilde modellenememistir.

4.1.16 UV Uygulamalarmin Salgam Suyu Kirmizi Renk Bilesimi Degeri
Uzerine Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve hicbir
islem uygulanmamis kontrol 6rneginin ortalama KRB degerleri % cinsinden ¢izelge

4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4. 31. UV uygulamalari ve ortalama KRB degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) KRB (%)
Kontrol 0 0 0 51.66+0.05°
uv 1 1 3 4 52.23+0.06°
uv 2 1 5 17 50.86+0.04'
uv 3 11 1 17 52.65+0.03%
uv 4 6 1 30 52.5240.07%°
UV 5 1 3 30 52.56+0.03%°
uv 6 3 17 52.50+0.20%¢
uv 7 11 5 17 51.77+0.60%
uv 8 11 3 30 52.08+0.04%
uv 9 6 5 4 52.53+0.11%¢
UV 10 11 3 4 52.29+0.06%*
uv 11 1 1 17 52.32+0.11%¢
uv 12 6 5 30 52.35+0.04%°
uv 13 6 1 4 52.83+0.10°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Kontrol grubu ve proses islemi uygulanmais iirtinlerin KRB degerlerine Tukey
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuclar cizelge 4.31°de gosterilmistir. Degerler
incelendiginde UV 13 prosesinin en yilksek KRB degerine, UV 2 prosesinin en
diisiik KRB degerine sahip oldugu, UV 7 prosesinin ise kontrol grubuna en yakin

proses oldugu goriilmektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen KRB degerlerine tek yonliit ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara, ikinci
dereceden modelleme uygulanmis, ANOVA c¢iktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen
terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA sonuglari gizelge

4.32°de, tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilari ise ek A.16°da verilmistir.
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Cizelge 4. 32. UV ile proses edilen salgam sularinin KRB degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi
Model 3 5.6939 1.89795 16.41 0.000
Lineer 1 2.9393 2.93930 25.41 0.000
Devir (D) 1 2.9393 2.93930 2541 0.000
Square 2 2.7546 1.37728 11.91 0.000
L*L 2 2.7546 1.37728 11.91 0.000
™T 1 0.6243 0.62433 5.40 0.025
Kalit1 41 4.7422 0.11566
Uyum 9 3.5809 0.39787 10.96 0.000
eksikligi
Saf hata 32 1.1614 0.03629
Toplam 44 10.4361
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R* Tahmini R
R? degerleri (%) 0.340094 0.55 0.51 0.44

*Uyum eksikligi p>0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu KRB degerleri iizerinde UV
proses faktorlerinden devir sayisinin etkili oldugu, lamba sayisinin ve sicakligin
karesinin de KRB degerleri iizerindeki etkilerinin 6nemli oldugu bulunmustur (p
<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak belirlenmistir. Modelin
uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile KRB degeri i¢in sistem basarili

bir sekilde modellenememistir.
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4.1.17 UV Uygulamalarmin Salgam Suyu Mavi Renk Bilesimi Degeri

Uzerine Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir
islem uygulanmamis kontrol drneginin ortalama MRB degerleri % cinsinden ¢izelge

4.33’de verilmistir.

Cizelge 4. 33. UV uygulamalar1 ve ortalama MRB degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) MRB (%)
Kontrol 0 0 0 25.57+0.02%
uvi 1 3 4 25.45+0.09°
uv 2 1 5 17 26.82+0.10°
uv 3 11 1 17 24.7240.05"
uv 4 6 1 30 24.75+0.06'
Uv 5 1 3 30 24.74+0.03"
UV 6 6 3 17 25.4440.24°
uv7 11 5 17 26.37+0.37%
uv 8 11 3 30 26.05+0.04"
uv 9 6 5 4 25.08+0.16%"
uv 10 11 3 4 25.30+0.14%
uv 11 1 1 17 24.80+0.16'
UV 12 6 5 30 24.90+0.04°
UV 13 6 1 4 24.75+0.08"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aymi harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel a¢idan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Kontrol grubu ve proses islemi uygulanmis iiriinlerin MRB degerlerine Tukey
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.33’de gosterilmistir. Degerler
incelendiginde UV 2 prosesinin en yiiksek MRB degerine (%26.82+0.10), UV 3
prosesinin en diisik MRB degerine (%24.72+0.05) sahip oldugu, UV 1 prosesinin ise

kontrol grubuna en yakin proses oldugu goriilmektedir.
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Yapilan analizlerde elde edilen MRB degerlerine tek yonliit ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen degerlere ilk olarak
Johnson doniisiimii uygulanmis ve doniisiimden sonra normal dagilim sergileyen
yeni MRB degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir.
Modellemeden p>0.05 olan faktérler MRB degerleri ig¢in 6nemsiz olarak belirlenmis
ve p degeri biiylik olandan baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikarilmastir.
Boylece elde edilen revize ANOVA sonuglari ¢izelge 4.34°de, tlim terimleri igeren

ANOVA sonuglart ve MRB degerleri dontisiim grafigi ise ek A.17’de verilmistir.

Cizelge 4. 34. UV ile proses edilen salgam sularinin MRB degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 4 11.9924 2.99811 18.91 0.000
Lineer 1 6.4626 6.46259 40.77 0.000
Devir (D) 1 6.4626 6.46259 40.77 0.000
Square 2 3.9355 1.96776 12.41 0.000
L*L 1 1.6621 1.66212 10.49 0.002
T 1 1.9933 1.99330 12.57 0.001
Ikili Etkilesim 1 1.5943 1.59432 10.06 0.003
L*T 1 1.5943 1.59432 10.06 0.003
Kalint1 40 6.3408 0.15852
Uyum eksikligi 8 5.3956 0.67445 22.83 0.000
Saf hata 32 0.9452 0.02954
Toplam 44 18.3333
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R® Tahmini R
R? degerleri (%) 0.398147 0.65 0.62 0.56

*Uyum eksikligi p>0.05 olmalidir.

Revize ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu MRB degerleri tizerinde
UV proses faktorlerinden devir sayisinin etkili oldugu, lamba sayisinin ve sicakligin
karesinin de MRB degerleri iizerindeki etkilerinin énemli oldugu bulunmustur. Ikili
etkilesimler incelendiginde MRB degeri iizerinde lamba-sicaklik etkilesimlerinin

etkili oldugu goriilmektedir (p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.000
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olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile

MRB degeri i¢in sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.1.18 UV Uygulamalarmmn Salgam Suyu Toplam Fenolik Madde (TFM)
Miktar1 Uzerine Etkisi

Salgam suyunun farkli UV (1-11 lamba), devir (1-5 devir) ve sicaklik (4-30
°C) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iirlinlin ve proses edilmemis
salgam suyunun toplam fenolik madde (TFM) miktar1 ¢izelge 4.35°de mg GAE/mL

cinsinden verilmistir.

Cizelge 4. 35. UV uygulamalar1 ve ortalama TFM degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) TFM(mg GAE/mL)
Kontrol 0 0 0 705.89+3.60%°
uv 1 1 3 4 585.67+3.50%
uv 2 1 5 17 715.42+5.52%¢
uv 3 11 1 17 549.14+3.43%
uv 4 6 1 30 552.51+14.36"
Uv 5 1 3 30 585.98+5.89°
UV 6 3 17 525.30+35.60°
uv 7 11 5 17 734.43+0.95°
uv 8 11 3 30 730.63+2.51%°
Uv 9 6 5 4 709.09+2.39%°
UV 10 11 3 4 678.05+7.00™
uv 11 1 1 17 367.43+3.17"
uv 12 6 5 30 663.79+3.84%
uv 13 6 1 4 614.17+3.49%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Ates (2019) tarafindan yapilan bir g¢alismada salgam suyunun yiiksek
hidrostatik basing uygulamasi ile proses edilmesi ile elde edilen sonuglar 248.73-
391.13 mg GAE/mL olarak belirtilmistir. Yiiksek hidrostatik basing uygulamasiyla
genel olarak salgam suyunun fenolik madde miktarinda artiglar goriilmiistiir. Ayni

caligmada salgam suyunun ultrasonikasyon uygulamasiyla proses edilmesinden sonra
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elde edilen fenolik madde miktarlart 421.00-695.33 mMQGAE/mL arasinda

bulunmustur.

Cantos vd. (2000) tiziimlerde, Lingegowdaru (2007) domateste ve Erkan vd.
(2008) ise gileklerde yaptiklar1 galismalarda UV C uygulamasi sonrasi depolama
stiresince lirlinlerde toplam fenolik madde miktarinin kontrol meyvelerine gore daha
yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Marquenie vd. (2003) ile Rivera vd. (2007)
tarafindan yapilan c¢aligmalarda UV-C uygulamalariin meyveler {izerindeki
etkinliginin iki sekilde ortaya ¢iktigimi1 bunlardan birincisinin meyve yiizeyinde
mikroorganizmayr oOldiirerek, ikincisinin ise fenolik maddeler, fitoaleksinler ve
poliaminler gibi savunma mekanizmasi ile ilgili olan bilesiklerin sentezini artirarak
gerceklestigini belirtmislerdir. Ekinci vd. (2014) ile Bayram vd. (2014) tarafindan
yapilan baska ¢alismalarda da salgam sularindaki toplam fenolik bilesik miktarinin

455-858 mg GAE/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda kontrol grubu ve proses islemi uygulanmis tiriinlerin
TFM miktarlarina Tukey karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.35°de
gosterilmistir. Bu ¢aligmada fenolik madde miktarlari 367.43-734.26 mg GAE/mL
arasinda degismektedir.Yapilan onceki g¢alismalarda fenolik madde miktarlarinda
sabit bir aralik bulunmadigi goriilmektedir. Bu durum fenolik madde miktarinin,
kullanilan hammadde c¢esidine, oranina ve fermentasyon siiresine gore
degismesinden kaynaklanmaktadir. Degerler incelendiginde UV 7 prosesinin en
yiiksek TFM degerine, UV 11 prosesinin en diisilk TFM degerine sahip oldugu, UV
9 prosesinin ise kontrol grubuna en yakin proses oldugu goriilmektedir. Cikan
sonuglar incelendiginde fenolik madde artisinin yiiksek devir ve lamba sayisi
uygulanan proseslerde goriildiigii saptanmustir. Bu da UV etkisinin artmasiyla fenolik
madde miktarinin artmasi bilgisini dogrulamaktadir. Fakat, proseslerin hepsinde bir
artis olmadig i¢in, hatta baz1 proses uygulamalarinda kontrol grubuna gore diisiisler
goriilmesi sebebiyle UV uygulamasimin fenolik madde miktarinmi arttirdigi yoniinde

kesin bir sey sdylemek miimkiin degildir.

Yapilan analizlerde elde edilen TFM degerlerine tek yonlit ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara, ikinci

dereceden modelleme uygulanmis, ANOVA g¢iktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen
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terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA sonuglari ¢izelge

4.36’da, tiim terimleri igeren ANOVA ciktilar ise ek A.18’de verilmistir.

Cizelge 4. 36. UV ile proses edilen salgam sularinin TFM degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 5 366.161 73232 33.86 0.000
Lineer 2 276.910 138455 64.02 0.000
Lamba (L) 1 71.852 71852 33.22 0.000
Devir (D) 1 71.852 71852 33.22 0.000
Sicaklik (T) 1 0.006338 0.006338 7.26 0.011
Square 3 89.251 29750 13.76 0.000
L*L 1 16.192 16192 7.49 0.009
D*D 1 8.712 8712 4.03 0.052
T 1 73.612 73612 34.04 0.000
Kalint1 39 84.344 2163
Uyum 7 73.393 10485 30.64 0.000
eksikligi
Saf hata 32 10.951 342
Toplam 44 450.505
Model Standart R? Diizeltilmis R Tahmini R?
sapma
R” degerleri (%) 46.5045 0.81 0.79 0.74

*Uyum eksikligi p>0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu TFM degerleri iizerinde UV

proses faktorlerinden lamba sayisi, devir sayist ve sicaklik 6nemli bulunmustur.

Bununla birlikte, sicakligin ve lamba sayisinin karelerinin de bu sistem tizerindeki

etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p <0.05). Modellemede uyum eksikligi

degeri p=0.000olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05

olmamasi nedeni ile TFM degeri i¢in sistem basarili bir sekilde modellenememistir.
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4.1.19 UV Uygulamalarmin Salgam Suyu Antioksidan Kapasitesi

Uzerine Etkisi

Salgam suyunun farkli UV (1-11 lamba), devir (1-5 devir) ve sicaklik (4-30
°C) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iirliniin ve proses edilmemis
salgam suyunun toplam antioksidan aktivite (TAA) ortalama degerleri ¢izelge 4.37°

de % cinsinden verilmistir.

Cizelge 4. 37. UV uygulamalari ve ortalama antioksidan aktivitesi degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) TAA (%)
Kontrol 0 0 0 83.50+0.84°
uvi 1 3 4 66.08+0.75"
uv 2 1 5 17 73.04+0.03
uv 3 11 1 17 72.48+0.60%
UV 4 6 1 30 71.31+0.45°
Uvs 1 3 30 73.300.48%
UAVAS 6 3 17 73.02+0.75°
uv7 11 5 17 86.94+0.56°
uv 8 11 3 30 87.45+1.07°
uv 9 6 5 74.86+0.12°
UV 10 11 3 72.98+0.84%
uv 11 1 1 17 66.83+0.42
uv 12 6 5 30 74.29+0.21%
uv 13 6 1 4 74.26+0.03%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aymi harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Ates (2019) tarafindan yapilan ¢alismada salgam suyunun yiiksek hidrostatik
basing uygulamasi ile proses edilmesi ile elde edilen TAA sonuglar1 % 68.84-71.74
olarak belirtilmistir. Yiiksek hidrostatik basing uygulamasiyla salgam suyunun
antioksidan aktivitesinin azaldigi goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada salgam suyunun
ultrasonikasyon uygulamasiyla proses edilmesinden sonra elde edilen TAA sonuglar

% 63.58-72.21 arasinda degismektedir. Kontrol grubuna gore proses edilen iiriinlerin
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antioksidan aktivitelerinde artis oldugu bildirilmistir. Yenilik¢i teknolojilerin salgam

suyunun antioksidan aktivitelerine etkileri farkliliklar géstermektedir.

Higashio vd. (1999), Costa vd. (2006), ve Erkan vd. (2008) yaptiklari
calismalarda UV uygulamasinin farkli meyve ve sebzelerde antioksidan madde
birikimini artirdigin1 bildirmislerdir. UV uygulamalarinin fenolik madde miktari
lizerine arttirict  etkisi nedeniyle, antioksidan kapasitelerini de yiikselttigi

diistiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda kontrol grubu ve proses iglemi uygulanmais iiriinlerin
TAA degerlerine Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.37°de
gosterilmistir. Bu ¢alismada TAA degerleri % 66.83-87.45 arasinda degismektedir.
Yapilan onceki c¢alismalarla kiyaslandiginda TAA degerleri diger calismalardaki
araliklardan daha yiiksek ¢ikmistir.

Yenilik¢i teknolojilerden yiiksek hidrostatik basing uygulamasimin etkisi
TAA degerini azaltic1 yonde etki yaparken, ultrasonikasyon uygulamasinin arttiric
yonde etki ettigi saptanmistir (Ates, 2019). Bu ¢alisma ile kiyaslandiginda
ultrasonikasyon uygulamasi ile UV uygulamasimin antioksidan aktivitesini arttirici
yonde etki ettigi, UV uygulamasinin TAA degerini ultrasonikasyon uygulamasina
gore daha fazla arttirdig1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde UV 8 prosesinin en
yiiksek TAA degerine, UV 1 prosesinin en diisiik TAA degerine sahip oldugu, UV 7
prosesinin ise kontrol grubuna en yakin proses oldugu goriilmektedir. Cikan sonuglar
incelendiginde TAA degerinin artisinin yiiksek devir ve lamba sayisi uygulanan
proseslerde goriildiigli saptanmistir. Fenolik madde ile etkinliginin benzer olmasi
antioksidan baglama kapasitesinin artisinin, fenolik madde artig ile iliskili

olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen TAA degerlerine tek yonliit ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara, ikinci
dereceden modelleme uygulanmis ANOVA ciktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen
terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA sonuglari ¢izelge
4.38’de, tiim terimleri iceren ANOVA ¢iktilar ise ek A.19’da verilmistir.
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Cizelge 4. 38. UV ile proses edilen salgam sularinin TAA degerlerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 1 220.56 220.560 7.74 0.008
Lineer 1 220.56 220.560 7.74 0.008
Devir (D) 1 220.56 220.560 7.74 0.008
Kalint1 43 1224.83 28.485
Uyum 11 1212.87 110.261 294.83 0.000
eksikligi
Saf hata 32 11.97 0.374
Toplam 44 1445.39
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R® degerleri (%) 5.33709 0.15 0.13 0.08

*Uyum eksikligi p>0.05 olmalidir.

Revize ANOVA tablosu incelendiginde, salgam suyu TAA degerleri iizerinde
UV proses faktorlerinden devir sayisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Modellemede
uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi
degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile TAA degeri i¢in sistem basarili sekilde

modellenememistir.
4.1.20 UV Uygulamalarmmin Salgam Suyu Toplam Monomerik
Antosiyanin (TMA) Degeri Uzerine Etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen salgam suyunun ve higbir
islem uygulanmamis kontrol Orneginin ortalama TMA degerleri cizelge 4.39’da

verilmistir.
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Cizelge 4. 39. UV uygulamalari ve ortalama TMA degerleri

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) TMA (mg/mL)
Kontrol 0 0 0 13.73+0.07%
uvi 1 3 4 13.19+0.11%
uv 2 1 5 17 10.08+1.86
uv 3 11 1 17 7.60+0.129
uv 4 6 1 30 9.95+0.14"
Uv s 1 3 30 10.28+0.27°%
UV 6 6 3 17 13.4240.31°
uv7 11 5 17 11.96+0.23"
uv 8 11 3 30 11.79+0.06"
uv o 6 5 4 13.2640.09®
UV 10 11 3 4 11.78+0.230
uv 11 1 1 17 11.20+0.52
UV 12 6 5 30 12.52+0.04%°
UV 13 6 1 4 10.62+0.15%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Ates (2019) tarafindan yapilan ¢calismada salgam suyunun yiiksek hidrostatik
basing uygulamasi ile proses edilmesi ile elde edilen TMA degerleri 1.38-5.50
mg/mL olarak belirtilmistir. Uygulanan prosesin salgam suyu TMA degerini
arttirdig bildirilmistir.

Bu calisma kapsaminda kontrol grubu ve proses iglemi uygulanmais iiriinlerin
TMA degerlerine Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.39°da
gosterilmistir. Bu ¢alismada elde edilen TMA degerleri 7.60-13.73 mg/mL arasinda
degismektedir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde en yiiksek TMA degerinin UV 6
prosesinde, en diisiik TMA degerinin UV 3 prosesinde ve kontrol grubuna en yakin
sonuglarin ise UV 6 prosesinde oldugu belirlenmistir. TMA degerleri incelendiginde,

devir sayis1 3 ile 5 olan proseslerin degerleri, kontrol 6rnegine yakin bulunurken,
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devir sayis1 azaldiginda toplam monomerik antosiyanin miktarlarinda azalmalar

gorilmiistiir.

Yapilan Onceki ¢aligmalarla kiyaslandiginda bu ¢alismada TMA degerlerinin
daha yiiksek ¢iktigr goriilmektedir. Bu durumun, kullanilan hammadde ¢esidi, orani
ve fermentasyon siiresi gibi faktdrlerden kaynaklandigi kontrol gruplarinin da aym

diizeyde farklilik géstermesinden anlasilmaktadir.

Yapilan analizlerde elde edilen TMA degerlerine tek yonlii ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen degerlere ilk olarak
Johnson doniisiimii uygulanmis ve doniisiimden sonra normal dagilim sergileyen
yeni TMA degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir.
Modellemeden p>0.05 olan faktorler TMA degerleri igin 6nemsiz olarak belirlenmis
ve p degeri biiylik olandan baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikarimaistir.
Modellemesi yapilan TMA degerleri i¢cin UV ile proses edilen salgam suyunun TMA
degerlerinin kodlu gdsterim modeli i¢in revize ANOVA sonucglart ve tahmini
regresyon katsayilarini gosteren sonuglar ¢izelge 4.40’da, tiim terimleri igeren

ANOVA sonuglar1 ve TMA degerleri doniisiim grafigi ise ek A.20’de verilmistir.

Cizelge 4. 40. UV ile proses edilen salgam suyunun TMA degerlerinin kodlu
gosterim modeli i¢gin revize ANOV A sonuglar1 ve tahmini
regresyon katsayilari

Terimler Coef SE Coef P
Sabit (Constant) 1.064 0.118 0.000
Lineer
D 0.4638 0.0724 0.018
T -0.2701 0.0724 0.001
Square
L2 -0.908 0.107 0.000
D’ -0.942 0.107 0.000
T -0.250 0.107 0.024
Interaction
L*D 0.551 0.102 0.000
L*T 0.347 0.102 0.002
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Cizelge 4. 40 (devam)

Uyum eksikligi 0.121
(Lack-of-fit)
R degeri (%) R? Diizeltilmis R? Tahmini R?
0.86 0. 84 0.81

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.40 incelendiginde, UV prosesi uygulanmis salgam suyu TMA
miktar1 tizerinde etki eden faktorlerden devir sayisi ve sicaklik Onemli olarak
bulunmugtur. Bununla birlikte sicakligin, lamba ve devir sayisinin karelerinin de
sistem iizerine etkili oldugu belirlenmistir. ikili etkilesimler incelendiginde lamba-
devir, lamba-sicaklik etkilesimlerinin de bu proses iizerinde etkileri Onemli
bulunmustur (p<0.05). TMA miktari {izerine UV prosesinin yanit yiizey tasarimi ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri 0.121 olarak bulunmus ve bu deger
p>0.05" den biiyiik oldugu icin sistem basarili sekilde modellenmistir. Modellenen
UV prosesi uygulanmis TMA degerine ait baz1 model ¢iktilarindan R? diizeltilmis R
ve tahmini R?sirasiyla 0.86, 0.84 ve 0.81 olarak bulunmustur (Cizelge 4.40).

Modellemeyle UV uygulamasi ile salgam suyunun TMA miktar1 {izerinde
etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin katsayilari
kullanilarak herhangi bir UV uygulama parametresinde TMA degerinin tahmin
edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik (4.2) bulunmus ve asagida

verilmistir.

TMA= -1.064+ 0.464*D- 0.270*T-0.908*L*L-0.942*D*D-0.259*T*T+0.551*L*D-
0.347*L*T (4.2)

TMA fiizerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla devir sayisi (0.464),
baslangi¢ sicakligi (0.270) olarak bulunmustur. Uygulama sicakligi negatif etki
gosterirken, uygulama devri pozitif etki gostermektedir (Esitlik 4.2). Elde edilen
matematiksel esitligi daha net anlagilmasini saglayacak olan yiizey grafikleri (3D)
sekil 4.7, sekil 4.8 ve sekil 4.9’da verilmistir. Sekil 4.7°de TMA degerinin sabit

lamba sayisinda sicakliginin (17 °C)’ye kadar artmasiyla azaldigi (17 °C)’den sonra
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sicakligin artmasiyla arttigi goriilmektedir. Devir sayisinin artmasi ile TMA

degerlerinin lineer sekilde artacagi anlasilmaktadir.

Sekil 4.8’de TMA degerinin sabit bir sicaklikta lamba sayisinin artmasiyla
azalacagl, devir sayisinin artmasi ile artacagi anlasilmaktadir. Sekil 4.9°da sabit devir
sayist ile lamba sayisinin artmasiyla TMA degerinin Once azaldigi sonrasinda
sabitlendigi goriilmektedir. Sicakligin artmasiyla ise TMA degerinin lineer sekilde

artacag anlasilmaktadir.

TMA (mg/100mL)

8 4.0

25 devir
10

20
sicaklik 30

Sekil 4. 7. Salgam suyuna UV uygulanmasinda sicaklik ve devir sayisinin
TMA degerine etkisinin 3D grafigi

TMA (mg/100mL)

Sekil 4. 8. Salgam suyuna UV uygulanmasinda lamba ve devir sayisinin
TMA degerine etkisinin 3D grafigi
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14
12
TMA (mg/100mL)

10
30

sicakhk

Sekil 4. 9. Salgam suyuna UV uygulanmasinda sicaklik ve lamba sayisinin
TMA degerine etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.10.’da sabit lamba sayisinda devir ve sicaklik degisimi ile TMA
sayisinin degisiminin kontor (2D) grafigi verilmistir. Sicaklik ve devir sayisinin
etkilesimi incelendiginde belirli bir alanda sicakligin azalmasiyla ve devir sayisinin
artmasityla TMA degerinin arttigi anlasilmaktadir. Sicaklik ve devir sayisinin
etkilesiminin TMA {lizerinde 6nemli oldugu kontér grafiginden goriilmektedir

(p<0.05).

Sekil 4.11° de sabit sicaklikta devir ve lamba sayisinin TMA degerine
etkisinin degisimi kontor (2D) grafigi verilmistir. Lamba sayis1 (4-8) ile devir sayisi
(3-5 devir) TMA degerinin artmasinda etkili iken lamba sayisinin bu aralik disinda
artmasi veya azalmast TMA degerini diisiirmektedir. Lamba ve devir sayisinin
etkilesiminin TMA iizerinde sadece belirli araliklarda etkili oldugu bunun digindaki
araliklarda sicaklik ve devir sayisi etkilesiminin TMA degeri {izerinde etkisinin

olmadig1 kontor grafiginde goriilmektedir.

Sekil 4.12°de sabit devirde sicaklik ve lamba sayisinin etkilesiminin TMA
degerine etkisinin gosterildigi kontor (2D) grafigi verilmistir. Lamba sayist (4-7) ile
sicaklik (9-22 °C) TMA degerinin artmasinda etkili iken lamba sayisinin ve

sicakligin bu aralik diginda artmasi veya azalmasi TMA degerini diistirmektedir.
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Lamba sayis1 ve sicaklik etkilesiminin TMA {izerinde sadece belirli araliklarda etkili
oldugu bunun disindaki araliklarda lamba sayisi ve sicaklik etkilesiminin TMA

degeri lizerinde etkisinin olmadig kontor grafiginde goriilmektedir.

TMA
(mg/100mL)
< 8

8 -9
9 - 10
0 -n

devir

5 10 15 20 25
sicaklik

Sekil 4. 10. UV proseslerine tabi tutulan salgam suyunda sicaklik ve devir
parametrelerinin TMA degerine etkisi

TMA
(mg/100mL)

devir

Sekil 4. 11. UV proseslerine tabi tutulan salgam suyunda lamba ve devir
parametrelerinin TMA degerine etkisi
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Sekil 4. 12. UV proseslerine tabi tutulan salgam suyunda sicaklik ve lamba
parametrelerinin TMA degerine etkisi

4.1.21 UV Uygulamalarimn Salgam Suyu indirgen Seker Miktar1

Uzerine Etkisi

Salgam suyunun farkli UV (1-11 lamba), devir (1-5 devir) ve sicaklik (4-30
°C) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iirliniin ve proses edilmemis

salgam suyunun indirgen seker ortalama degerleri g/L cinsinden ¢izelge 4.41’de

verilmistir.

sicaklik

(mg/100mL)

TMA

Cizelge 4. 41.UV uygulamalar1 ve ortalama indirgen seker degerleri

Proses no Lamba Sicaklik (°C) Indirgen Seker
Miktar (g/L)
Kontrol 0 0 0.10+0.00°
uv 1 1 4 0.10+0.00°
uv 2 1 17 0.10+0.00°
uv 3 11 17 0.10+0.00°
UV 4 6 30 0.10+0.00°
Uv 5 1 30 0.10:£0.00°
UV 6 6 17 0.10:£0.00°
uv7 11 17 0.11+0.00*
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Cizelge 4. 41 (devam)

uv 8 11 3 30 0.11+0.00®
uv 9 6 5 4 0.11£0.00%
UV 10 11 3 4 0.10+0.00°
uvVv 11 1 1 17 0.10+0.00°
UV 12 6 5 30 0.10+0.00°
UV 13 6 1 4 0.12+0.00°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Kontrol grubu ve proses islemi uygulanmis iiriinlerin indirgen seker
degerlerine Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar cizelge 4.41°de
gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde indirgen seker degerinin
uygulanan UV prosesleri ve kontrol grubu ile yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.

Uygulanan prosesin indirgen seker iizerine etkisi olmadig1 anlagilmaktadir.

Yapilan analizlerde elde edilen indirgen seker sonuglarina tek yonliit ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuclara
ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA ¢iktilarinda 6nemsiz
oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA
sonuglart ¢izelge 4.42°de tiim terimleri igeren ANOVA g¢iktilar1 ise ek A.21’de

verilmistir.

Cizelge 4. 42. UV ile proses edilen salgam sularinin indirgen seker
degerlerinin ikinci dereceden matematiksel modelleme revize

ANOVA ciktilar
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi
Model 5 0.001564 0.000313 9.55 0.000
Lineer 2 0.000843 0.000422 12.87 0.000
Lamba (L) 1 0.000330 0.000330 10.07 0.003
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Cizelge 4. 42 (devam)

Sicaklik 1 0.000513 0.000513 15.67 0.000
(M)

Square 2 0.000551 0.000276 8.42 0.001
L*L 1 0.000388 0.000388 11.86 0.001
T™T 1 0.000200 0.000200 6.11 0.018
Ikili 1 0.000169 0.000169 5.15 0.029

Etkilesim
L*D 1 0.000169 0.000169 5.15 0.029

Kalinti 39 0.001278 0.000033

Uyum 7 0.000621 0.000089 4.33 0.002

eksikligi

Saf hata 32 0.000656 0.000021

Toplam 44 0.002841

Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R?
R® degerleri (%) 0.0057236 0.55 0.49 0.44

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde UV prosesi uygulanmis salgam suyu
indirgen seker miktar1 lizerinde etki eden faktorlerden lamba sayis1 ve sicaklik
onemli olarak bulunmustur. Bununla birlikte, sicaklifin ve lamba sayisinin
karelerinin de sistem fiizerine etkili oldugu belirlenmistir. Ikili etkilesimler
incelendiginde lamba-devir, etkilesimlerinin de bu proses iizerinde etkileri dnemli
bulunmustur (p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.002 olarak
belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamast nedeni ile

indirgen sekerdegeri igin sistem basaril1 bir sekilde modellenememistir.

4.1.22 UV Uygulamalarinin Salgam Suyu Ucar Asit Sayis1 Uzerine Etkisi

Salgam suyunun farkli UV (1-11 lamba), devir (1-5 devir) ve sicaklik (4-30

°C) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iirliniin ve proses edilmemis
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salgam suyunun ugar asit (UA) miktarinin ortalama degerleri ¢izelge 4.43’de g/L

asetik asit cinsinden verilmistir.

Cizelge 4. 43. UV uygulamalar1 ve ortalama ucar asit miktarlar

Proses no Lamba Devir Sicakhk Ugar Asit
0 (g/L asetik asit)

Kontrol 0 0 0.24+0.00 *
uv1i 1 3 4 0.24+0.00 ?
uv 2 1 5 17 0.24+0.00 °
uv 3 11 1 17 0.24+0.00 *
uv 4 6 1 30 0.24+0.00 *
Uv 5 3 30 0.24+0.00
UV 6 3 17 0.24+0.00 °
uv7 11 5 17 0.24+0.00 *
uv 8 11 3 30 0.24+0.00 *
uv 9 6 5 0.24+0.00 2
UV 10 11 3 4 0.24+0.00 2
uv 11 1 1 17 0.24+0.00 °
uv 12 6 5 30 0.24+0.00 *
uv 13 6 1 4 0.24+0.00 2

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Cizelgedeki degerler incelendiginde UV ile salgam suyunun proses
edilmesiyle ucar asit miktarinin degismedigi goriilmektedir. Bu nedenle,UV proses
parametrelerinin ucar asit miktar1 iizerinde bir etkisi olmadigi i¢in modelleme

uygulanamamaktadir.
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4.1.23 UV Uygulamalarimin Salgam Suyu Toplam Maya Kiif (TMK)
Sayis1 Uzerine Etkisi

Salgam suyunun deneme desenindeki parametrelere gore proses edilmesinden
sonra elde edilen iriiniin ve proses edilmemis salgam sularimin PDA besiyerinde
sayilan canli toplam maya kiif (TMK) ortalama sayilar1 log kob/mLcinsinden ¢izelge
4.44°de verilmistir.

Cizelge 4. 44. UV uygulamalar1 ve ortalama TMK sayilari

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) TMK (log kob/mL)
Kontrol 0 0 0 2.39+0.09°
uv1 1 3 4 1.55+1.13
uv 2 1 5 17 0.00+0.00°
uv 3 11 1 17 1.42+0.10%
uv 4 6 1 30 1.4240.10%
UAVAS 3 30 1.32+0.15°
UV 6 3 17 1.31+0.11°
uv 7 11 5 17 0.00£0.00°
UV 8 11 3 30 0.00+0.00°
Uv 9 6 5 4 0.00+0.00°
UV 10 11 3 4 1.26+0.24°
uv 11 1 1 17 1.65+0.16™
uv 12 6 5 30 0.00+0.00°
UV 13 6 1 4 1.84+0.06°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel a¢idan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

George (2015) tarafindan domates iizerine yapilan bir ¢alisma da UV-C 1s1k
ylizey uygulamasinda ¢iirimeye sebep olan mikroorganizmalarin UV-C 1s1k
miidahalesi sonucu ciirlime olusumunu ne oranda etkileyebilecekleri arastirilmastir.
Calismada domates yiizeylerine 1.3-40 kd/m? araligindaki dozlarda UV-C 151k
uygulamis ve siyah kiif (Alternaria alternata), gri kiif (Botrytis cinerea) ve Rhizopus
stolonifer mikroorganizmalarinin sebep olacagi ¢lirime oranlarinin sirasiyla %14, 44

ve 58 oranlarina diistirtilmeleri saglanmigtir.
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Stevens (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada UV 1s1k uygulamasimin
meyvelerde Monilinia ve Penicillium tiirlerinin sebep oldugu bozulmalar1 azalttigini
belirtmistir. Charles vd. (2008) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise 0.5 Jlem?
dozda UV uygulamasinin kiif kaynakli mango ¢iirtimesini % 60 oraninda azalttigini
gostermistir. Ayrica 0.37 Jiem? dozda ultraviyole uygulamasinin domateslerde B.

cinerea gelisimini azalttigi belirtilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda kontrol grubu ve proses islemi uygulanmis {irtinlerin
TMK sayilarina Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar cizelge 4.44°de
gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde en yiiksek canli TMK sayisinin
(1.65+0.16log kob/mL) UV 11 prosesinde, en diisik TMK sayilarinin (0.00+0.00 log
kob/mL) UV 2, UV 7, UV 8 ve UV 9 proseslerinde ve kontrol grubuna en yakin
sonuglarin ise UV 11 prosesinde oldugu belirlenmistir. Sonuclar incelendiginde
proseslerin TMK sayilarini azalttigi goriilmektedir. Bu da proseslerin TMK sayisini

azaltmada etkili oldugunu gostermektedir.

Yapilan analizlerle elde edilen canli TMK sonuclaria tek yonli ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara
ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA ¢iktilarinda 6nemsiz
oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA
sonuglar1 ¢izelge 4.45’de, tiim terimleri igeren ANOVA c¢iktilar1 ise ek A.22’de

verilmistir.

Cizelge 4. 45. UV ile proses edilen salgam suyunun TMK sayilari i¢in ikinci
dereceden matematiksel modelleme ile belirlenen
parametrelerin revize ANOVA g¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi

Model 6 20.1946 3.3658 68.66 0.000
Lineer 3 17.6777 5.8926 120.20 0.000
Lamba (L) 1 1.2734 1.2734 25.98 0.000
Devir (D) 1 15.0275 15.0275 306.54 0.000
Sicaklik (T) 1 1.3768 1.3768 28.08 0.000
Square 2 1.7269 0.8634 17.61 0.000
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Cizelge 4. 45 (devam)

L*L 1 0.2678 0.2678 5.46 0.025
D*D 1 1.5421 1.5421 31.46 0.000
Ikili 1 0.7901 0.7901 16.12 0.000
Etkilesim
L*T 1 0.7901 0.7901 16.12 0.000
Kalint1 38 1.8629 0.0490
Uyum 6 1.4779 0.2463 20.47 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.3850 0.0120
Toplam 44 22.0575
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.221411 0.92 0.90 0.87

*Uyum eksikligi p>0.05 olmalidir

ANOVA tablosu incelendiginde UV prosesi uygulanmig salgam suyu canli
TMK degerleri lizerinde etki eden faktorlerden lamba sayisi, devir sayisi ve sicaklik
onemli olarak bulunmustur. Bununla birlikte lamba ve devir sayisinin karelerinin de
sistem iizerine etkili oldugu belirlenmistir. ikili etkilesimler incelendiginde lamba-
sicaklik etkilesimlerinin de bu proses iizerinde etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak belirlenmistir. Modelin uyum
eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile canli TMK degeri icin sistem basarili

bir sekilde modellenememistir.

4.1.24 UV Uygulamalarimin Salgam Suyunun Canh Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri (TMAB) Sayisi Uzerine EtKisi

Salgam suyunun deneme desenindeki parametrelere gore proses edilmesinden
sonra elde edilen iriiniin ve proses edilmemis salgam sularmin PCA besiyerinde
sayilan canli toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayilar1 ¢izelge 4.46°da log

kob/mL cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4. 46. UV uygulamalar1 ve ortalama TMAB sayilari

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) TMARB (log kob/mL)
Kontrol 0 0 0 2.95+0.13%
uv 1 1 3 4 2.34+0.13°
uv 2 1 5 17 1.96+0.07°
uv 3 11 1 17 2.10+0.05*
UV 4 6 1 30 1.67+0.06°
UV 5 1 3 30 2.45+0.08"
UV 6 6 3 17 1.62+0.07°
uv 7 11 5 17 0.00+0.00°
UV 8 11 3 30 1.36+0.10"
uv 9 6 5 4 0.00+0.00°
UV 10 11 3 4 1.30+0.00°
uv 11 1 1 17 2.24+0.11%
UV 12 6 5 30 1.36+0.10°
UV 13 6 1 4 2.37+0.09"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farkhidir
(p<0.05).

Reinemann vd. (2006) taze inek siitiine 1.5 kJ/L UV uygulamasinin toplam
canli organizma sayisinda 3 log’luk bir azalma meydana getirdigini saptamislardir.
Arastiricilar, laboratuar diizeyinde ve pilot diizeyde UV uygulamalar1 arasinda
toplam aerobik mezofilik, koliform ve psikrofil bakteri sayilarinda goriilen azalmalar
bakimindan 6nemli bir fark olmadigini belirtmislerdir. Ancak, yiikksek doz UV
uygulamasinin siit ve {iirlinlerinde duyusal agidan problem yaratabileceginin goz

ontinde bulundurulmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Tran vd. (2004) tarafindan portakal suyuna, tek bir UV lambali ince film
reaktor kullanarak 120 mJ/cm? UV dozu uygulanmis ve aerobik bakteri sayisinda 3

log, maya-kiif sayisinda ise 2 log azalma saglanmustir.
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Bu c¢alisma kapsaminda ¢izelgedeki sonuglar incelendiginde en yiiksek
TMAB sayilar1 (2.45+0.08 log kob/mL) UV 5 prosesinde, en diisiik degerlerinin
(0.00+0.00 log kob/mL) UV 7 ve UV 9 proseslerinde ve kontrol grubuna en yakin
sonuglarin ise UV 5 prosesinde oldugu belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde
proseslerin TMAB sayilarin1 azalttigi goriilmektedir. Bu da proseslerin TMAB

sayisin1 azaltmada etkili oldugunu gostermektedir.

Yapilan analizler elde edilen TMAB sayilari sonuglarina tek yonli ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara
ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA c¢iktilarinda dnemsiz
oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmistir. Elde edilen revize ANOVA
sonuglar1 ¢izelge 4.47°de, tiim terimleri igeren ANOVA c¢iktilar1 ise ek A.23’te

verilmistir.

Cizelge 4. 47. UV ile proses edilen salgam suyunun TMAB sayilari i¢in
ikinci dereceden matematiksel modelleme ile belirlenen
parametrelerin revize ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 7 23.8173 3.40246 402.24 0.000
Lineer 3 16.5772 5.52575 653.26 0.000
Lamba (L) 1 6.7507 6.75072 798.08 0.000
Devir (D) 1 9.2005 9.20049 920.42 0.000
Sicaklik (T) 1 0.2494 0.24940 29.48 0.000
Square 2 1.5928 0.79641 94.15 0.000
L*L 1 0.5970 0.59700 70.58 0.000
D*D 1 0.8839 0.88391 104.50 0.000
Ikili 2 5.6472 2.82360 333.81 0.000
Etkilesim
L*D 1 2.4433 2.44331 288.85 0.000
D*T 1 3.2039 3.20389 378.77 0.000
Kalint1 37 0.3130 0.00846
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Cizelge 4. 47 (devam)

Uyum 5 0.1282 0.02565 4.44 0.003
eksikligi
Saf hata 32 0.1847 0.00577
Toplam 44 24.1302
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R? Tahmini R
R? degerleri (%) 0.0919712 0.99 0.98 0.98

*Uyum eksikligi p>0.05 olmalidir

ANOVA tablosu incelendiginde salgam suyu UV prosesi uygulanmis salgam
suyu TMAB sayilar1 {izerinde etki eden faktorlerden lamba sayisi, devir sayisi ve
sicaklik onemli olarak bulunmustur. Bununla birlikte lamba ve devir sayisinin
karelerinin de sistem {izerine etkili oldugu belirlenmistir. Ikili etkilesimler
incelendiginde lamba-devir, devir-sicaklik etkilesimlerinin de bu proses lizerinde
etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.003
olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile

TMAB sayilari igin sistem basaril bir sekilde modellenememistir.

4.1.25 UV Uygulamalarimn Salgam Suyundaki Canli Lactobacillus

paracasei sayis1 Uzerine Etkisi

Salgam suyunun deneme desenindeki parametrelere gore proses edilmesinden
sonra elde edilen tirlinlin ve proses edilmemis salgam sularinin MRS besiyerinde
sayilan canli Lactobacillus paracasei sayisi gizelge 4.48’de log kob/mL cinsinden

verilmistir.
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Cizelge 4. 48. UV uygulamalar1 ve ortalama canli Lactobacillus paracasei

Sayilari
Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) Lactobacillus
paracasei(log kob/mL)
Kontrol 0 0 0 3.08+0.03%
uvi 1 3 4 2.37+0.13"
uv 2 1 5 17 1.93+0.16°
uv 3 11 1 17 2.50+0.00™
uvV 4 6 1 30 2.43+0.00"
Uv 5 1 3 30 2.22+0.19%%
UV 6 6 3 17 2.1240.14%
uv 7 11 5 17 1.78+0.00°
uv s 11 3 30 2.05+0.16%
uv o 6 5 4 1.81+0.20"
UV 10 11 3 4 2.30+0.00*
uv 11 1 1 17 2.60+0.00°
UV 12 6 5 30 2.010.19%
UV 13 6 1 4 2.33+0.05"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farkhidir
(p<0.05).

Kontrol grubu ve proses islemi uygulanmig liriinlerin L. paracasei sayilarina
Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.48’de gosterilmistir.
Cizelgedeki sonuglar incelendiginde en yiiksek canli L. paracasei sayilar1 (2.60+0.00
log kob/mL) UV 11 prosesinde, en diisiik degerinin (1.78+0.00 log kob/mL) UV 7
prosesinde ve kontrol grubuna en yakin sonuglarin ise UV 11 prosesinde oldugu
belirlenmistir. Sonuclar incelendiginde kontrol grubuna gore biitiin proseslerde
azalmalar goriilmektedir. Bu da prosesin L. paracasei sayisi lizerinde azaltici etkiye

sahip oldugunu gostermektedir.
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Yapilan analizlerde elde edilen L. paracasei sayilarina tek yonli ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen degerlere
ilk olarak Johnson doniisiimii uygulanmis ve doniisimden sonra normal dagilim
sergileyen yeni L. paracasei sayilarina ikinci dereceden matematiksel modelleme
yapilmistir. Modellemeden p>0.05 olan faktorler L. paracasei sayilari i¢in 6nemsiz
olarak belirlenmis ve p degeri biiyilk olandan baglanarak hiyerarsik olarak
modellemeden ¢ikarilmistir. Boylece elde edilen revize ANOVA sonuglar1 ¢izelge
4.49°da, tiim terimleri igeren ANOVA sonuglar1 ve L. paracasei Sayilart doniisiim

grafigi ise ek A.24’de verilmistir.

Cizelge 4. 49. UV ile proses edilen salgam suyunun Lactobacillus paracasei
sayilar1 i¢in ikinci dereceden matematiksel modelleme ile
belirlenen parametrelerin revize ANOVA ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami1 ortalamasi
Model 9 2.25080 0.25009 11.17 0.000
Lineer 3 2.14046 0.71349 31.88 0.000
Lamba (L) 1 0.09169 0.09169 4.10 0.051
Devir (D) 1 2.04364 2.04364 91.30 0.000
Sicaklik (T) 1 0.00514 0.00514 0.23 0.635
Square 3 0.09298 0.03099 1.38 0.264
L*L 1 0.08606 0.08606 3.84 0.058
D*D 1 0.00004 0.00004 0.00 0.966
T 1 0.01052 0.01052 0.47 0.498
Ikili Etkilesim 3 0.01735 0.00578 0.26 0.855
L*D 1 0.00267 0.00267 0.12 0.732
L*T 1 0.00691 0.00691 0.31 0.582
D*T 1 0.00777 0.00777 0.35 0.559
Kalint1 35 0.78339 0.02238
Uyum 3 0.26637 0.08879 5.50 0.004
eksikligi
Saf hata 32 0.51702 0.01616
Toplam 44 3.03419
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R* degerleri (%) 0.149608 0.74 0.68 0.57
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*Uyum eksikligi p>0.05 olmalidir

ANOVA tablosu incelendiginde UV prosesi uygulanmis salgam suyu canli L.
paracasei sayilar tizerinde etki eden faktorlerden sadece devir sayist 6nemli olarak
bulunmustur (p<0.05). Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.004 olarak
belirlenmigtir. Modelin uyum eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile canli L.

paracasei sayilari igin sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.1.26 UV Uygulamalariin Salgam SuyundakiCanh Lactococcus lactis

subsp. cremoris Sayis1 Uzerine Etkisi

Salgam suyunun farkli UV (1-11 lamba), devir (1-5 devir) ve sicaklik (4-30
°C) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iirlinlin ve proses edilmemis
salgam suyunun M17 besiyerinde sayilan canli L. lactis subsp. cremoris sonuglari

cizelge 4.50°de log kob/mL cinsinden verilmistir.

Cizelge 4. 50. UV uygulamalar1 ve ortalama canli Lactococcus lactis subsp.
cremoris sayilari

Proses no Lamba Devir Sicaklik (°C) Lactococcus lactis subsp. cremoris
(log kob/mL)
Kontrol 0 0 0 3.19+0.04°
uvi 1 3 4 2.50+0.11%
uv 2 1 5 17 2.04+0.00°"
uv 3 11 1 17 2.47+0.13%
uv 4 6 1 30 2.50+0.00"
UV 5 1 3 30 2.50+0.00
UV 6 6 3 17 2.29+0.09°%
uv7 11 5 17 1.90+0.09¢
uv 8 11 3 30 2.3140.05"%f
uv 9 6 5 4 1.99+0.25%
uv 10 11 3 4 2.60+0.00°
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Cizelge 4. 50 (devam)

UV 11 1 1 17 2.58+0.10°
uv 12 6 5 30 2.16+0.20%
UV 13 6 1 4 2.50+0.12%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkhi harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir

(p<0.05).

Kontrol grubu ve proses islemi uygulanmis tiriinlerin L. lactis subsp. cremoris
sayllarina Tukey karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.48°de
gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde en yiiksek canli L. lactis subsp.
cremoris sayilart (2.60+0.00 log kob/mL) UV 10 prosesinde, en diisiik sayilarinin
(1.9040.09 log kob/mL) UV 7 prosesinde ve kontrol grubuna en yakin sonuglarin ise
UV 10 prosesinde oldugu belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde L. lactis subsp.
cremoris sayilarinda proses edilmis iirlinlerde kontrol gruplarina gore azalmalar
goriilmiistiir. Bu durum uygulanan prosesin, L. lactis subsp. cremoris sayilari

izerinde azaltici bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen L. lactis subsp. cremoris sayilarina tek yonlii
ANOVA istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen
degerlere ilk olarak Johnson doniisiimii uygulanmis ve doniisiimden sonra normal
dagilim sergileyen yeni L. lactis subsp. cremoris sayilarina ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemeden p>0.05 olan faktorler L. lactis
subsp. cremoris sayilari i¢in dnemsiz olarak belirlenmis ve p degeri biiyiik olandan
baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikarilmistir. Bdylece elde edilen revize
ANOVA sonuglar cizelge 4.51°de, tiim terimleri iceren ANOVA sonuglar1 ve L.

lactis subsp. cremoris sayilar1 doniisiim grafigi ise ek A.25’de verilmistir.
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Cizelge 4. 51. UV ile proses edilen salgam suyunun Lactococcus lactis subsp.
cremoris sayilari igin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ile belirlenen parametrelerin revize ANOVA

ciktilari
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 4 1.82403 0.45601 28.67 0.000
Lineer 1 1.44512 1.44512 90.85 0.000
Devir (D) 1 1.44512 1.44512 90.85 0.000
Square 2 0.31387 0.15694 9.87 0.000
D*D 1 0.16434 0.16434 10.33 0.003
T™T 1 0.12727 0.12727 8.00 0.007
Ikili 1 0.06504 0.06504 4.09 0.050
Etkilesim
L*T 1 0.06504 0.06504 4.09 0.050
Kalit1 40 0.63626 0.01591
Uyum 8 0.23479 0.02935 2.34 0.042
eksikligi
Saf hata 32 0.40147 0.01255
Toplam 44 2.46029
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.126121 0.74 0.72 0.67

*Uyum eksikligi p>0.05 olmalidir

Revize ANOVA tablosu incelendiginde, UV prosesi uygulanmis salgam suyu
canli L. lactis subsp. cremoris sayilari tizerindeetki eden faktorlerden devir sayisi
onemli olarak bulunmugtur. Bununla birlikte sicaklik ve devir sayisinin karelerinin
de sistem iizerine etkili oldugu belirlenmistir. ikili etkilesimler incelendiginde lamba-
sicaklik etkilesimlerinin de bu proses tizerinde etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.042 olarak belirlenmistir. Modelin uyum
eksikligi degerinin p>0.05 olmamasi nedeni ile canli L. lactis subsp. cremoris

sayilari igin sistem basarili bir sekilde modellenememistir.
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4.1.27 UV Uygulamalarimn Salgam Suyunun Duyusal Ozellikleri

Uzerine Etkisi

UV ile proses edilmis salgam sular1 ve kontrol 6rnegi duyusal degerlendirme
analizleri yapilmis ve elde edilen verilerin kontrol 6rnegi ile karsilagtirmali sonuglari

cizelge 4.52’de verilmistir.
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Cizelge 4. 52. UV uygulamasinin salgam suyunun duyusal 6zellikleri tizerine etkileri

Proses Bulamkhk- Mathk- Renk Parcacik- Koku- aroma  Yogunluk Salgamtadi  Acitad Eksi tad Tuzluluk Agizda
no berrakhk parlakhk yogunlugu partikiil biraktig1 his
Kontrol ~ 6.00+1.00%  7.67+1.53*  6.00+1.00% 6.67+1.16°  6.33+1.16% 7.33+1.16° 8.67+0.58 ¢ 7.33+0.58 8.67+0.58° 6.67+0.58 7.00+1.00%
uvi 7.67£1.53%  8.00£1.00% 8.33+1.53% 7.67£2.08° 8.67+0.58% 8.33+1.53% 7.67£2.08° 7.33+1.53% 7.67£2.08° 6.33+0.58 ° 9.00+1.00
uv 2 7.00£0.00%  7.33x1.16% 7.33+£1.53% 6.33+0.58*  8.67+0.58° 7.67+0.58° 8.33+0.58° 8.00+1.00% 7.33+0.58 7.33+1.16° 7.67+0.58
uv3 8.00£1.00%  6.67+1.16% 7.33+0.58 2 8.33+0.58% 8.00+1.73% 8.33+1.53% 7.00+1.00% 7.33+0.58% 7.00+0.00% 6.33+0.58 2 6.67+1.16°
uv4 8.00+1.00% 7.00+1.00%  7.00+1.00% 8.00£1.00°  7.67+1.53% 7.67+2.08% 7.00+0.00% 6.33+0.58% 7.33+1.53% 7.33+1.53% 7.00+1.00%
uv b 8.33+2.08% 8.33£1.16% 8.00+0.00% 8.33+0.58%  9.00+0.00° 8.00+£1.00% 8.33+0.58% 8.33+1.53% 8.67+1.53 2 9.00+1.00% 9.33+1.16°
uv 6 8.33+£0.71° 7.22+0.97° 7.44+1.01% 7.33+1.12° 8.33+1.23% 8.56+1.24° 7.33+0.71% 7.22+0.83 2 7.33+0.71% 7.33+1.00% 7.22+1.09
uv7 8.00£0.00%  7.67+£0.58%  7.67+1.53% 6.67+0.58*  7.00+1.00% 7.33+1.53% 7.67+1.53% 6.67+0.58" 8.67+0.58% 7.33+1.16° 7.67+0.58 2
uv 8 8.33£0.58%  8.67+0.58° 7.00£1.00% 6.33£2.08%  7.67+1.16% 8.00+1.00% 8.33+1.53% 8.00+1.73% 7.67+2.52° 6.67+0.58 8.67+1.53%
uv o 7.33+1.16° 7.67+£0.58% 7.33+£0.59° 7.67£1.53%  6.67+1.16% 7.00+1.00% 7.00+0.00% 7.00+1.73% 8.00+2.00% 7.00+1.00 8.00+2.00
UV 10 8.00+£1.00% 7.33+0.58%  8.00+1.00% 7.67+1.53%  9.33+0.58% 8.67+2.31% 7.33+0.58 @ 7.67+0.58 2 7.00+1.00 2 7.33+1.53% 7.33+1.16 °
uv 11 7.67£0.58*  7.00+1.00*  7.00+£1.00*° 6.33+0.58° 8.33+0.58% 7.67+0.58% 8.33+0.58° 8.00+1.73% 8.00+1.73% 7.33+0.58% 7.67+0.58°
uv 12 7.67£1.53%  8.67x1.16% 7.00+1.00 * 7.33£1.53%  7.67+1.16% 7.33+0.58% 8.33+1.16° 8.67+0.58% 7.67£1.16° 7.67+0.58% 8.67+1.16%
uvi3 8.00£1.00%  6.67+1.16% 7.30+0.58% 7.33£1.16*  7.67+1.53% 7.00+1.00% 7.67+0.58% 8.00+1.00% 8.67+1.16° 7.33+0.58° 7.67+1.16 2

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan

kontrol grubundan farklidir (p< 0.05)
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Duyusal analiz sonuglari incelendiginde UV uygulanmis salgam suyu
ornekleri ile kontrol 6rnegi arasinda biitliin kriterlerde meydana gelen degisimler
istatistiksel a¢idan Onemsiz (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.52). Elde edilen
sonuclarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in tiim terimleri igeren bir radar grafigi ¢izilmis

ve sekil 4.13 de verilmistir.

Bulaniklik-berraklik === Kontrol

— UV 1
Agizda biraktigi hIS Matlik- parlaklik

—V)
Tuzluluk \ Renk yogunlugu

Eksi tad

Pargacik- partikl Uve

uv 8
Aci tad \\ /// Koku- aroma

Salgam tadi Yogunluk e JV 10
uvil

Sekil 4. 13. UV uygulamasinin salgam suyunun duyusal 6zellikleri iizerine
etkileri

4.1.28 Salgam Suyu I¢in UV Kosullarnin Optimizasyonu ve

Validasyonu

Analizlerde elde edilen verilerden basarili bir sekilde modellenebilen salgam
suyu icin segilen farkli proses faktorlerinin uygulanan UV prosesi iizerine

modellemesi ve optimizasyonu yapilmistir.

UV kosullarinin optimizasyonu i¢in liretilen modellerin bagimli ve bagimsiz
degiskenleri i¢in tamimlanan hedefler c¢izelge 4.53’de gosterilmistir. UV
parametreleri olan lamba sayisi, devir ve sicakligin deneme desenindeki araliklar
arasinda herhangi bir deger alabilecekleri seklinde tanimlanmistir. Bagimli
degiskenlerden toplam monomerik antosiyanin ve °Briks icin belirlenen hedef

degerler, herhangi bir islem gérmemis kontrol 6rnegi ile UV uygulanmis 6rnekler
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arasindaki farkin en az olmasi amaciyla, kontrol orneginin degerleri olarak
belirlenmistir. Hedef degerlerin tanimlanmasinin ardindan salgam suyu i¢cin BBD
dizayn ile UV kosullarinin optimizasyonu gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar

sekil 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4. 53. UV parametrelerinin optimizasyonu i¢in belirlenen bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin hedefleri

Degisken Tipi Degiskenler Hedef
Toplam monomerik 13.58
antosiyanin miktari

Bagimli
°Briks 3.20
Lamba 1<L<11
Bagimsiz
Devir 1<D<5
Sicaklik 4<T<30

L:Lamba say1si, D:devir sayisi, T:Sicaklik (C°) parametrelerini temsil etmektedir.
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Lamba Devir Sicaklik (°C)

Yiiksek 11 5 30
Optimum 5 4 4
Diisiik 1 1 4

e
o

Sekil 4. 14. Salgam suyu i¢in UV kosullarinin optimizasyon degerleri

y=3.20

Salgam suyu i¢in uygulanacak olan UV optimum kosullar1 5 lamba 4 devir 4

°C olarak belirlenmistir.

UV optimum modelinde elde edilen kosullar model giiciinii tahmin edebilmek
amactyla matematiksel modellerin validasyonu gergeklestirilmistir. Sekil 4.14’de
verilen optimum kosullarda modelde yer alan analizler yapilmis ve elde edilen
sonuglar, modelin 6ngordiigii tahmini degerler ve varyasyon katsayisi degerleri
cizelge 4.54°de gosterilmistir. Bu kosullar, model giiclinii tahmin etmek amaciyla

deneysel olarak da dogrulanmistir (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4. 54. Salgam suyunun UV optimum kosullarina iliskin analiz

sonuglari
Bagimh degisken Deneysel sonug Modelleme tahmini CV (%)
ortalamasi Sonug¢
°Briks 3.10+0.14 3.20 4.56
Toplam monomerik 13.41+0.23 13.58 1.74

antosiyanin  miktari
(TMA)

Optimum kosullarda (sicaklik 4 °C, lamba sayis1 5 ve devir sayisi 4), °Briks,
ve toplam monomerik antosiyanin miktari sayisi sirastyla 3.2 ve 13.58 mg/mL olarak

bulunmustur (Cizelge 4.54).

Modellemenin 6n gordiigii tahmini sonuglar ile analiz sonucunda elde edilen
sonuglar1 arasindaki farklar varyasyon katsayisi (CV) degerleri hesaplanarak
verilmistir. CV degeri deneyin tekrarlanabilirliginin bir Ol¢lisii olarak da ifade
edilmektedir. Matematiksel modellemelerde CV degerinin % 10’dan az olmasi
gerekmektedir. Elde edilen sonuglar °Briks ve TMA igin CV degerlerinin % 10’dan
az olmasi nedeni ile yapilan modellemenin deneysel tekrarlanabilirliginin yiliksek

oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

4.1.29 Salgam Suyu Icin UV Prosesi Optimum Nokta Analiz Sonuglar
Belirlenen optimum noktalarda proses edilen salgam suyu i¢in belirlenen pH

degeri, SCKM degeri (°Briks), L*, a*, b*,C*, h°, 4E, ve TMA (mg/mL) degerleri

sonuglari ¢izelge 4.55’de verilmistir.
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Cizelge 4. 55. Salgam suyu i¢in UV prosesi optimum kosullarindaki analiz

sonuglari

Proses pH SCKM(°Briks) L* a* b* Cc*
Kontrol 3.34+0.00° 3.00+0.00% 2.58+0.03" 12.43+0.27°  3.08+0.05*  10.46+0.26°
uv 3.35+0.00? 3.00+0.00 ? 1.74+0.10° 9.47+0.20° 2.058+0.07*  9.69+0.20?
Proses he AE TMA

(mg/mL)
Kontrol 0.24+0.01° 3.56+0.09° 13.67+0.072
uv 0.21+0.00° 3.04+0.18" 13.00+0.422

4.2  Raf Omrii Cahsmalar

Yapilan galisma sonuglarina gore belirlenen optimum nokta degerlerinde UV
prosesleri uygulanan salgam Ornekleri ve higbir islem gérmemis olan kontrol
ornekleri azot gazi altinda amber renkli siselere dolum yapilmustir. Ornekler 4 °C ve

22 °C’de 77 giin siire ile depolanmuistir.

4.2.1 UV Uygulamasimin Salgam Suyunun Raf Omrii Uzerine Etkileri

Optimum kosullarda UV uygulanmis salgam suyu orneklerinin ve herhangi
bir iglem gérmemis kontrol 6rneklerinin 4 °C ve 22 °C sicakliklarinda 0, 7, 14,21,
28, 35, 49, 63, ve 77. giinlerde, triinlere pH, °Briks, renk (L*, a*, b*,C*, &h°, 4E),
renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi, TFM, TMA, TAA, TAMB, TMK ve
duyusal analizler yapilmistir. Sonuglara Tukey karsilagtirma testi uygulanarak

meydana gelen degisimler asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir.
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Cizelge 4.56’da verilen sonuglara gére UV uygulanmig ornekler ile kontrol
ornekleri arasinda pH degerleri acisindan meydana gelen farkliliklar raf Odmriiniin
biitlin giinlerinde énemli bulunmamistir (p>0.05). Bunun yaninda raf émrii boyunca
salgam suyu 6rneklerinin pH degerlerinde 6nemli degismeler goriilmemekle birlikte,

0. giine kiyasla artiglar meydana gelmistir.

Cizelge 4.57°de verilen sonuglara gore UV uygulanmis ornekler ile kontrol
ornekleri arasinda °Briks degerleri agisindan meydana gelen farkliliklar raf omri
stiresince Orneklem giinlerinde 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Bunun yaninda raf
omrii boyunca salgam suyu Orneklerinin °Briks degerlerinde 35. gilinden sonra

azalmalar meydana gelmistir.

Cizelge 4.58’de verilen sonuglara gére UV uygulanmis 6rnekler ile kontrol
ornekleri arasinda L* degerleri agisindan meydana gelen degisimler 0. giin ile 21.giin
arasinda Onemli bir degisim gostermezken (p>0.05), raf Omriiniin ilerleyen
giinlerindeki farklilik (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Bunun yaninda raf omri
boyunca salgam suyu Orneklerinin L* degerlerinde 0. giinden 28. giine kadar énemli
derecede artislar oldugu ve bu artiglarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. L* degerinde meydana gelen en biiyiikk artig 0. gilin ile
karsilastinldiginda 28. giin de 4.85 degerine ulasan 4 °C’de depolanan kontrol

orneginde goriilmiistiir. 28. glinden sonra L* degerleri tekrar azalmaya baglamistir.

Raf 6mrii boyunca salgam suyunun yesillik-kirmizilik bilesimini gosteren a*
degerlerinde meydana gelen degisim c¢izelge 4.59°da goOsterilmistir. Raf omri
boyunca salgam suyunun a* degerlerinin biitiin 6rneklerde artis gosterdigi
belirlenmistir. En fazla artig gosteren ornek, raf dmriiniin 49. gilintinde 20.12 degerine
ulagsan 4 °C’de depolanan kontrol 6rneginde goriilmiistiir. Ayrica a* degerlerinde
kontrol grubu ile UV uygulanmis iiriinler arasinda meydana gelen degisimler, raf

Omriiniin 0. giin disindaki biitiin giinlerinde 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4. 56. UV uygulamasinin raf dmrii siliresince salgam suyunun pH degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49. Giin 63.Giin 77.Giun
Kontrol 4 °C  3.40+0.01 **  3.46+0.01 °  3.71+0.01 ®°  3.82+0.00°*  3.84+0.00™ 3.82+0.01 ™  3.82+0.00™ - -
Kontrol 22 °C  3.54£0.25"%  3.45+0.01°%° 3.70£0.01 *° 3.83+0.01%%  3.67+0.28"%¢ 3.85+0.01 - - -
UV-RO4°C  3.39+0.01° 3.50+0.01%  3.7240.01 °°  3.87+0.01"*  3.82+0.00"%° 3.82;9.01 3.81+0.01 A 3.80+0.00"°  3.76+0.01"°

al
UV-RO22°C  3.37+0.04"¢ 3.50+0.02%%  3.70+0.01 A 3.79+0.02°°  3.74+0.02%°  3.88+0.01%®  3.82+0.00"% - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kii¢iik harfler ise
satirlar arasindaki degisimi gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir

(p<0.05).

Cizelge 4. 57. UV uygulamasinin raf dmrii siiresince salgam suyunun °Briks degeri lizerine etkileri

Ornekler 0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49. Giin 63. Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C 3.00+0.00" 3.00+0.00™ 3.00+0.00" 2.90+0.00"°  2.90+0.00""  2.80+0.00"°  2.80+0.00" - -
Kontrol 22 °C 3.00+0.00" 2.97+0.06"" 3.00+0.00" 3.00+0.00" 2.97+0.06™  2.80+0.00" - - -
UV-RO 4 °C 3.00+0.00" 3.00+0.00” 3.00+0.00" 3.00+0.00” 3.00£0.00"  2.80£0.00"°  2.80+0.00"°  2.80+0.00"°  2.60+0.00™
UV-RO22°C  2.97+0.06™ 2.97+0.06" 3.00+0.00™ 2.97+0.06" 2.93£0.06""  2.80+0.00"°  2.80+0.00* - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf émrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar
arasindaki degigimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4. 58. UV uygulamasinin raf dmrii siiresince salgam suyunun L* degeri {izerine etkileri

Ornekler

0.Giin

7. Giin

14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49.Giin 63. Giin 77.giin
Kontrol 4 °C 1.65+0.03™ 1.89+0.05" 1.68+0.03™° 2.59+0.06™° 4.85+0.17" 3.00+0.07"° 3.14+0.04" - -
Kontrol 22 °C 1.63+0.03” 1.7740.028% 1.57+0.0878¢ 2.97+0.12%° 4.36+0.19%2 2.94+0.06™° - - -
UV- RO 4 °C 1.7240.07™° 1.86+0.02° 1.38+0.025¢ 1.9440.02°  2.27+0.10°° 2.02+0.01%° 1.9340.04%°  4.64+0.09"  2.13+0.16™°
UV-RO 22 °C 1.67+0.05™ 1.85+0.024% 1.64:+0.14™° 2.19+0.07°" 2.25+0.01°° 2.28+0.05%° 1.90+£0.075 - -
Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiigiik harfler ise satirlar
arasidaki degisimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkl: harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
Cizelge 4. 59. UV uygulamasinin raf 6mrii stiresince salgam suyunun a* degeri lizerine etkileri
Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49.Giin 63. Giin 77.Gin
Kontrol 4 °C 9.25+0.08" 10.49£0.315%  10.98+0.13"7  11.10+0.05°  16.38+0.15%°  16.50+0.26"*  20.12+0.13"@ - -
Kontrol 22 °C 9.46+0.21"° 12.89+0.36"°  9.7240.59%¢  16.40+0.23"°  19.29+0.17*%  16.30+0.06"" - - -
UV- RO 4 °C 9.28+0.04™ 9.7140.14%%  8.41+0.07°°  11.52+0.13%°  11.63+0.14°  12.20+0.09°°  11.7440.09%° 17.85+0.13"% 13.02+0.09"®
UV- RO 22 9.25+0.04"° 9.50+0.14%° 9.75+0.09%°  10.18£0.01°"  12.41+0.19°*  12.644+0.09%%  10.1440.03°* - -
°C

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama =+ standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf dmrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar arasmdaki
degisimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Salgam suyunun mavilik-sarilik bilesimini gosteren b* degerlerinde meydana
gelen degisimler cizelge 4.60°da gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde
b* degerlerinde kontrol grubu ile UV uygulanmis iiriinler arasinda meydana gelen
degisimler, raf Omriiniin 0. giin ve 7. giin digindaki biitiin giinlerinde 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Raf 6mrii boyunca salgam suyunun b* degerlerinin 7. giinden
sonraki biitlin giinlerde artis gosterdigi belirlenmistir. En fazla artis gosteren 6rnek,
raf dmriiniin 49. giiniinde 4.99+0.18 degerine sahip olan 4 °C’de depolanmis kontrol

orneginde gorilmiistiir.

Renk Olgiimleri sonucu bulunan a* ve b* degerleri kullanilarak renk
yogunlugunu gosteren Chroma (C*) degerleri elde edilmis ve raf dmrii boyunca
salgam suyunun C* degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.61°de
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde C* degerlerinde kontrol grubu ile UV
uygulanmig iriinler arasinda meydana gelen degisimler, raf Omriiniin 0. giin
disindaki biitiin glinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Raf 6mrii boyunca salgam

suyunun C* degerlerinin biitlin 6rneklerde artis gosterdigi belirlenmistir.

Renk olgiimleri sonucu bulunan a* ve b* degerleri kullanilarak salgam
suyunun renk tonunu gosteren hue (%°) degerleri elde edilmis ve raf dmrii boyunca
salgam suyunun #4° degerlerinde meydana gelen degisim c¢izelge 4.62°de
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde UV uygulanmis drnekler ile kontrol 6rnekleri
arasinda h° degerleri agisindan meydana gelen farkliliklar raf Omriiniin biitiin
giinlerinde 6nemli bulunmamaistir (p>0.05). Bunun yaninda raf émrii boyunca salgam
suyu Orneklerinin 4#° degerlerinde 6nemli degismeler goriilmemekle birlikte, 0. giine

kiyasla artiglar meydana gelmistir.
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Cizelge 4. 60. UV uygulamasinin raf 6mrii siiresince salgam suyunun b* degeri tizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 45, Giin 63. Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C  2.15+0.05"%  1.76+0.19%7  2.65+0.09"°  2.29+0.09°  3.28+0.05°™  3.65+£0.32"®  4.99+0.18"™ - -

Kontrol 22 °C  2.15+0.13"°  2.41£0.23"%  2.41+0.15"°  4.19+0.16"®  4.45£021%  3.93+0.10™" - - -
UV-RO4°C  2.1140.05"  1.66+0.155%  1.83+0.09%  2.82+0.07%°  3.28+0.29%°  2.95+£0.04%°  2.87+0.04%° 4.87+0.07"%  3.15+0.05""

UV-RO22°C  2.07+0.11°%  1.66+0.118¢  1.95£0.128¢  2.35+0.07°  2.5240.15°®  2.87+0.08%%  2.32+0.08" - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar
arasindaki degisimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkl harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4. 61. UV uygulamasinin raf omrii siiresince salgam suyunun C* degeri tizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49. Giin 63. Giin 77.Giin

Kontrol 4 °C 9.66+0.01"  10.61x0.265®  11.30£0.13%%  11.4320.12°"  16.71£0.14%  17.20£0.24"°  20.73+0.14" - -

Kontrol 22 °C 9.58+0.11%  13.74+0.23"  10.78+0.17%¢  17.05£0.12%*  19.66+0.02"*  16.76+0.04%° - - -
UV-RO 4 °C 9.48+0.07°¢ 9.76+0.06%° 9.16£0.06°®  11.78+0.08%"  13.8240.07°  12.56+0.08°™  13.59+0.03%°  18.49+0.19™%  13.40+0.21™

UV-RO22°C  9.47+0.05™ 9.56+0.11% 10.55+0.13%°  10.50+£0.08"°  12.67£0.20°®  13.00+0.05®  10.40+0.05 - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar
arasindaki degisimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4. 62. UV uygulamasinin raf 6mrii siiresince salgam suyunun he degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49. Giin 63. Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C 0.23+0.00"% 0.17+0.02°¢ 0.23£0.01°% 0.21+0.017% 0.19+0.017° 0.19+0.03%° 0.25+0.00"

Kontrol 22 °C 0.21£0.01"° 0.17+0.01°° 0.24+0.00" 0.24+0.01" 0.21£0.017° 0.24+0.01"°

UV-RO 4 °C 0.22+0.017° 0.17+0.02° 0.22+0.02"° 0.24+0.01*° 0.22+0.017° 0.24+0.01° 0.25+0.01°% 0.27+0.04" 0.24+0.05™°

UV-RO 22 °C 0.21£0.05"% 0.14+0.05"° 0.21£0.01°% 0.23+0.01" 0.21£0.01°% 0.24+0.01" 0.23+0.055%2

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf dmrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar arasmdaki
degisimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4. 63. UV uygulamasinin raf émrii siiresince salgam suyunun 4E degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49. Giin 63. Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C 7.57+0.09™" 6.67+0.06° 6.93+0.06°™ 6.02+0.03%° 5.88+0.07"° 6.93+0.07°° 9.44+0.11%°

Kontrol 22 °C 7.61+0.06™ 6.66+0.055" 7.10+0.09% 6.72+0.04"" 7.68+0.06™ 6.69+0.07%"
UV-RO 4 °C 7.48+0.07°% 7.27+0.12°% 8.31+0.05" 6.65+0.08"E¢ 6.62+0.07%¢ 6.45+0.03°° 6.55+0.03°° 7.08+0.14"°  6.49+0.12"¢

UV-RO 22 °C 7.47+0.047% 7.40+0.06"% 7.49+0.055% 6.56+0.045° 6.16£0.03°° 6.17+0.04°¢ 7.78+0.0282

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf émrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar
arasindaki degisimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkl harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Herhangi bir islem uygulanmamis kontrol grubu ile UV uygulanmig 6rnekler
arasinda ortaya ¢ikan renk farkliligini ifade eden toplam renk farki degerleri (4E)
cizelge 4.63 de gosterilmistir. Raf 6mrii siiresince kontrol grubu ile UV uygulanmis
tirtinler arasinda AE degerleri agisindan meydana gelen farkliliklar 0. giin diginda raf
Omriiniin biitlin giinlerinde 6nemli bulunmustur (p<0.05). Raf 6émrii boyunca AE
degerlerinde sabit bir artma veya azalma olmamus, bazi giinlerde artmalar olusurken,
bazi glinlerde azalmalar goriilmiistiir. AF degerlerinde en fazla artis raf dmriiniin 49.
giiniin sonunda 9.44+0.11 degerine ulasan 4 derecede depolanan kontrol 6rneginde

gorilmiistiir.

Kontrol 6rnekleri ile UV uygulanmis 6rneklerin 420 nm, 520 nm ve 620 nm
de okuma yapilarak elde edilen absorbans ol¢iimleri sonuglari kullanilarak elde
edilen renk yogunlugu (IC) degerleri ¢izelge 4.64’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde UV uygulanmis 6rnekler ile kontrol ornekleri arasinda IC degerleri
acisindan meydana gelen farkliliklar raf Omriinlin biitiin giinlerinde 6nemli
bulunmamustir. (p>0.05). Bunun yaninda raf 6mrii boyunca salgam suyu 6rneklerinin
IC degerlerinde 6nemli degismeler goriilmemekle birlikte, 0. giine kiyasla azalmalar

meydana gelmistir.

Kontrol 6rnekleri ile UV uygulanmis 6rneklerin 420, 520, ve 620 nm de
okuma yapilarak elde edilen absorbans 6l¢iimleri sonuglar1 kullanilarak elde edilen
renk tonu degerleri ¢izelge 4.65’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde UV
uygulanmis Ornekler ile kontrol 6rnekleri arasinda renk tonu degerleri agisindan
meydana gelen farkliliklar raf Omriiniin biitiin gilinlerinde 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Bunun yaninda raf omrii boyunca salgam suyu Orneklerinin renk tonu

degerlerindeki degismeler onemli (p>0.05) goriilmemistir
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Cizelge 4. 64. UV uygulamasinin raf 6mrii siiresince salgam suyunun IC degeri iizerine etkileri

Ornekler 0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49. Giin 63.Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C 3.46£0.01%  3.45+0.01"  3.40+£0.01"  3.33+0.00"" 3.34+0.03"° 3.32£0.02%°  3.29+0.017° - -
Kontrol 22 °C 3.5240.01"*  3.45£0.02"°  3.36+0.01°  3.25+0.01% 3.30+0.01%° 3.41£0.05™ - - -
UV-RO 4 °C 3.5140.01%  3.48+0.02"°  3.39+0.02°%™  3.29+0.00°%°  3.33+0.01°%°  3.33+0.02%°  3.33+0.03"%°  3.30+0.00"°  3.28+0.07°°
UV-RO22°C  3.52+0.01"*  3.38+0.00%°  3.37+0.01%° 3.30£0.05%%"  3.36+0.00"°  3.35+0.03%°  3.36+0.05"" - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4. 65. UV uygulamasinin raf dmrii sliresince salgam suyunun renk tonu degeri iizerine etkileri

Ornekler

0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49.Giin 63. Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C 0.41£0.01"  0.42+0.00™  0.42+0.00™  0.41+0.00™ 0.41+0.00™ 0.41+0.00"  0.40+0.00" - -
Kontrol 22 °C 0.41+0.00"  0.4240.00"®  0.41£0.00%  0.41+0.00™ 0.41+0.00" 0.41+0.00™ - - -
UV-RO 4 °C 0.41£0.01"*  0.41+0.01"  0.41+0.00™ 0.41+0.00™ 0.41£0.00%  0.41+0.00"  0.40+0.00"  0.39+0.00"" 0.39+0.00™°
UV-RO 22 °C 0.41£0.00™  0.41£0.00™  0.41=0.00™ 0.41+0.00" 0.41£0.00™  0.41£0.00™®  0.40+0.00™ - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar
arasindaki degisimi gostermektedir. Ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4. 66. UV uygulamasinin raf 6mrii stiresince salgam suyunun SRB degeri {lizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

7. Giin

14. Giin

21. Giin

28. Giin 35. Giin 49. Giin 63. Giin 77.Giin

Kontrol 4 °C
Kontrol 22 °C
UV-RO 4 °C

UV-RO 22 °C

22.18+0.07°
21.72+0.145¢
21.91+0.1278°

21.80+0.125¢

22.32+0.12°%
22.32+0.02°°
21.94+0.045°

22.40+0.02°%

22.41+0.02"
22.45+0.02"°
22.41+0.12°%

22.47+0.02°%

22.32+0.035%
22.9140.03"2
22.55+0.02782

22.62+0.33782

22.35+0.04%%°

22.83+0.03°%

22.20+0.08"°  22.43+0.04™ - -

21.67+0.28"8¢ - - -

22.5540.02%%  21.95+0.15"%°  21.93+0.15%° 21.86+0.04"° 21.78+0.37°¢

22.35+0.01°  21.63+0.24%°  21.57+0.21%€ - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf émrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4. 67. UV uygulamasinin raf 6mrii stiresince salgam suyunun KRB degeri iizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49. Giin 63. Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C  53.17+0.07°° 53.41£0.07°° 53.95+0.08%  54.25£0.05°°  54.40+0.04° 55.00+0.15"®  55.62:+0.09™ - -
Kontrol 22 °C  52.38+0.15%¢  53.29+0.11%° 54.35+0.00"°  55.51£0.01"*  55.42+0.04"* 54.06+0.69"® - - -
UV-RO4°C  52.54+0.12%°  52.80+0.26°° 54.16£0.25"° 54.91+0.04"%"  54.84+0.09%° 54.81+0.20"" 54.83ﬂ;0.47AB 55.61+0.08"  55.54+1.15"
UV-RO22°C  52.37+0.155%°  54.19£0.04""  53.34+0.02°" 54.80i9.74’*Ba 54.14+0.11%°  55.29+0.50" 54.31%0.6608 - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar
arasindaki degisimi gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Salgam suyunun sar1 renk bilesimini gosteren SRB degerlerinde meydana
gelen degisimler cizelge 4.66’da gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde
SRB degerlerinde kontrol grubu ile UV uygulanmis tiriinler arasinda meydana gelen
degisimler raf 6mrii siiresince bazi giinlerde (14. ve 35. giinlerde) dnemsiz (p>0.05)
bulunurken, diger giinlerde istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Raf 6mrii
boyunca salgam suyunun SRB degerlerinde diizensiz olarak artma ve azalmalar
oldugu belirlenmistir. En fazla artis gosteren Ornek, raf omriiniin 49. giiniinde

22.43+0.04 degerine sahip olan 4 °C’de depolanmis kontrol 6rneginde goriilmiistiir.

Salgam suyunun kirmizi renk bilesimini gosteren KRB degerlerinde meydana
gelen degisimler ¢izelge 4.67°da gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde
KRB degerlerinde kontrol grubu ile UV uygulanmis iiriinler arasinda meydana gelen
degisimler raf 6mrii siiresince bazi giinlerde (0. ve 35. giinlerde) 6nemsiz (p>0.05)
bulunurken, diger giinlerde istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Raf 6mrii
boyunca salgam suyunun KRB degerlerinin biitiin 6rneklerde artis gosterdigi
belirlenmistir. En fazla artis gésteren ornek, raf omriiniin 49. giiniinde 55.62+0.09

degerine sahip olan 4°C’de depolanmis kontrol drneginde goriilmiistiir.

Salgam suyunun mavi renk bilesimini gosteren MRB degerlerinde meydana
gelen degisimler cizelge 4.68de gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde
MRB degerlerinde kontrol grubu ile UV uygulanmis iiriinler arasinda meydana gelen
degisimler raf 6mrii siiresince bazi giinlerde (14. ve 35. giinlerde) 6nemsiz (p>0.05)
bulunurken, diger giinlerde istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Raf émrii
boyunca salgam suyunun MRB degerlerinin biitiin 6rneklerde 0. giine kiyasla azalma

gosterdigi belirlenmistir.

Salgam suyunun raf omrii boyunca TFM miktarindaki degisimi c¢izelge
4.69°da verilmistir. Sonuglar incelendiginde UV uygulanmis 6rnekler ile kontrol
ornekleri arasinda TFM degerleri agisindan meydana gelen degisimler raf dmriiniin
biitiin giinlerinde (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Bunun yaninda raf émrii boyunca
salgam suyu orneklerinin TFM degerlerinde 6nemli derecede azalmalar oldugu ve bu

azalmalarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4. 68. UV uygulamasinin raf dmrii siiresince salgam suyunun MRB degeri {izerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49.Giin 63. Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C  24.67+0.00°* 24.28+0.16°® 23.66+0.08"°  23.50+£0.08"°  23.27+0.04° 22.81+0.21"°  21.95+0.135% - -

Kontrol 22 °C  25.85+0.04"*  24.36+0.125®  23.18+£0.00"°  21.55+0.05%°  21.71+0.02°°  24.27+0.97°® - - -
UV-RO4°C  25.54+0.05%% 25.42+0.08"® 23.42+£0.37%° 22.55+£0.02°%  22.61+£0.07°°  23.25+0.35"°  23.24+0.62°  23.53+0.06"°  22.69+1.51"¢
UV-RO22°C  25.83+0.04™  23.41+£0.04°°  23.19+0.01°°°  25.58+1.07°%%  23.51+0.11°°  24.08+0.74"®  24.12+0.86"* - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4. 69. UV uygulamasinin raf 6mri siiresince salgam suyunun TFM degeri iizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49.Giin 63. Giin 77. Giin

Kontrol 4 °C  696.12+4.26™  663.59+7.07"°  623.92+10.51°%  616.1742.99""  601.63+14.38"%  677.41+15.20"°  645.58+7.13""° - -

Kontrol 22 °C  654.21+2.02%%"  644.89+2.538%  642.52+3.89% 5855742455  615.88+3.82°  665.32+12.25" - - -

UV-RO4°C  618.50£3.29°®  610.90£4.35%  598.90+20.405°  583.97+3.34B%  605.20+15.29"  622.30+7.78%%"  634.02+6.03"% 562.76+9.75"¢ 608.37+10.90"™

UV-RO22°C  615.02+3.34°"  603.62+1.98°*°  590.31+8.63°°  582.71+2.90%°  589.40+£24.50"°  598.50+20.60°%° 621.35+6.23 B2 - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf émrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kii¢iik harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Salgam suyunun toplam antioksidan aktivitesi (TAA) degerlerinde meydana
gelen degisimler cizelge 4.70’de gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde
TAA degerlerinde kontrol grubu ile UV uygulanmis {irtinler arasinda meydana gelen
degisimler raf dmri siiresince bazi giinlerde (7, 14 ve 21. glinlerde) 6nemli (p<0.05)
bulunurken, diger giinlerde istatiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Raf
omrii boyunca salgam suyunun TAA degerlerinde 0. giine kiyasla azalmalar
meydana gelmistir. TAA degerinde meydana gelen en fazla azalma 0. giin ile
karsilastirlldiginda raf Omriiniin 77. giiniinde 48.75 degerine ulasan 4 °C’de

depolanan UV uygulanmis 6rnekte goriilmiistiir.

Salgam suyunun TMA degerlerinde meydana gelen degisimler c¢izelge
4.71°de gosterilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde TMA degerlerinde
kontrol grubu ile UV uygulanmis iirlinler arasinda meydana gelen degisimler raf
omrii siiresince bazi giinlerde (0 ve 28. giinlerde) dnemsiz (p>0.05) bulunurken,
diger giinlerde istatiksel agidan onemli bulunmustur (p<0.05). Raf émrii boyunca
salgam suyunun TMA degerlerinde 0. giine kiyasla azalmalar meydana gelmistir.
TMA degerinde meydana gelen en fazla azalma 0. giin ile karsilastirildiginda raf
Omriiniin 63. giiniinde 8.80 degerine ulasan 4 °C’de depolanan UV uygulanmis

ornekte gorlilmiigtiir.
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Cizelge 4. 70. UV uygulamasinin raf 6mrii siiresince salgam suyunun TAA degeri iizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Gin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49.Gin 63.Giin 77. Gun
Kontrol 4 °C 68.93+1.15"  60.63+0.25°™  57.33+1.70"%%  62.92+0.11°®  60.72+0.30°™  59.48+0.09"°  53.47+0.40"° - -
Kontrol 22 °C 69.2840.93"%  61.7840.24%°  55.78+0.18%¢  60.64+0.15%°  61.75£0.40"%°  58.48+0.23"° - - -

UV- RO 4 °C

UV- RO 22 °C

69.60+0.18"

69.54+0.98"

62.68+0.60"

63.03+0.36"°

57.81+1.0978¢

59.38+0.74"

65.46+0.16%°

66.01+0.08"°

62.29+0.81°°

62.31£0.25"°

61.98+0.57°°

60.91+4.137°

53.81+0.60"¢

54.96+1.72"¢

52.15+0.57"¢

48.75+1.50"

Cizelgedeki sonuglar “ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde bityiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4. 71. UV uygulamasinin raf dmrii stiresince salgam suyunun TMA degeri iizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49.Giin 63.Giin 77. Giin
Kontrol 4 °C 12.84+0.40™  14.52+0.16™  13.48+0.13"®  11.86£0.06"°  9.39+0.04™  9.33+0.44"°  8.83+0.19"° - -
Kontrol 22 °C  12.88+0.40"®  13.73£0.39%%  12.93+0.03"®°  11.68+0.06°°  8.48+0.58"°  9.40+0.07"° - - -
UV-RO4°C  13.48+0.23"°  13.75£0.20%%  11.94+0.07%°  12.58+0.13%°  9.18+0.84"°  0.35+0.33"°  828+0.45"°  8.80+0.27"°  8.93+0.55"°
UV-RO22°C  12.88+0.40"  13.49+0.33%*  11.75£0.49%°  13.96£0.17"*  8.67+0.25"°  8.17£0.19°°  7.31+0.15" - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf dmrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4. 72. UV uygulamasinin raf 6mrii stiresince salgam suyunun TMK degeri iizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

7. Giin

14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49 Giin 63.Giin 77. Giin
Kontrol 4 °C 2.52+0.05"° 2.50:0.34%° 3.02+0.05™  3.48+0.06™  4.32+0.22™ 4.37+0.13% 4.51+0.03" - -
Kontrol 22 °C 2.65+0.09" 3.21£0.04"° 3.19+0.10%  3.13+0.14%°  3.3120.14%° 4.83+0.03" - - -
UV-RO 4 °C 1.39+0.09°° 1.50+0.17% 1.79£0.10%%°  1.90£0.09°°  2.01x0.06%°  2.28+0.09°®  2.37+0.11%% 2.94iao.07A 3.12+0.08™
UV-RO 22 °C 1.39+0.09%° 1.75£0.05%° 1.98+0.03%°  2.02+0.06°*  2.28+0.05 2.6240.08°%° 2.74%0.07% - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar
arasindaki degisimi gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4. 73. UV uygulamasinin raf 6émrii stiresince salgam suyunun TMAB degeri iizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

7. Giin

14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 49. Giin 63.Giin 77.Giin
Kontrol 4 °C 2.74+0.10"° 3.03£0.09"°  3.07£0.07°°  3.66£0.04™  4.12£0.09™  4.31+0.12°® 4.57+0.12" - -
Kontrol 22 °C 2.87+0.04"°  3.17+0.10"°  3.32+0.02"°  3.23£0.03%°  3.39+0.14%° 4.85+0.02" - - -
UV-RO 4 °C 1.67+0.06%"  2.62+0.13%°  2.91+0.08%  3.04+0.01°°  3.09£0.03°°  3.27+0.04“*°  3.31£0.06°*  3.40+0.09"*  3.64+0.07
UV- RO 22 °C 1.82+0.04" 2.09£0.09%  2.39£0.09°°  2.60+0.13%°  2.56x0.13"° 2.79+0.10% 3.34+0.06% - -

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama + standart hata’ olarak verilmistir. UV-RO: UV raf 6mrii. *: Tablodaki harflerde biiyiik harfler siitunlar arasindaki degisimi, kiiciik harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Raf 6mrii boyunca salgam suyunun TMK sayilarinda meydana gelen degisim
cizelge 4.72°de gosterilmistir. UV uygulanmis ornekler ile kontrol 6rnekleri arasinda
TMK sayilar1 acisindan meydana gelen farklilik raf Oomriinlin biitiin gilinlerinde
onemli (p<0.05) olarak bulunmustur. Raf 6dmrii boyunca giinler ilerledikce TMK
sayilarinda artis meydana geldigi belirlenmistir. Bu artiglar 35. giin de 22 °C de
depolanan kontrol grubunda belirgin bir sekilde goriilmektedir. Bunun yaninda
proses uygulanan {iriinlerde TMK sayimi 63. giine kadar 6nemsiz bulunmus, 63.
giinde 22 °C de depolanan UV uygulanan iirlinlerde de artis ortaya ¢ikmistir. Bu
durum duyusal analizlerde, analistler tarafindan da fark edilebilir diizeydedir. 77.
gliniin sonunda bozulmayan {iriin 4 °C’de depolanan UV uygulanmus iiriinler olarak

tespit edilmistir.

Raf omrii boyunca salgam suyunun TMAB sayilarinda meydana gelen
degisim ¢izelge 4.73’de gosterilmistir. UV uygulanmis 6rnekler ile kontrol 6rnekleri
arasinda TMAB sayilar1 agisindan meydana gelen farklilik raf Oomriiniin biitlin
giinlerinde 6nemli (p<0.05) olarak bulunmustur. Salgam suyu 6rneklerinin raf émrii
boyunca TMAB sayilarinda meydana gelen degisimleri TMK sayilarinda elde edilen
bulgular ile benzerlik gdstermektedir.

Raf 6mrii icin depolanan salgam suyu ornekleri icin duyusal analizlerde
panelistlerden 11 farkli kriter i¢in puanlama yapilmasi istenmis ve elde edilen
sonuglar ¢izelge 4.74 ve ¢izelge 4.75 de verilmistir. 49. glinde yapilan duyusal analiz
de 22 °C’de depolanan kontrol gruplarinda olusan bozulmadan dolayr duyusal
analizler bu Ornekler i¢in gergeklestirilememistir. 63. giinde ise duyusal analiz
sirasinda 22 °C de depolanmus iiriinlerde analistler tarafindan hissedilen kiif kokusu

sebebiyle bu iiriinlerde duyusal analize tabi tutulmamustir.
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Cizelge 4. 74. 4 °C’de depolanan salgam suyu kontrol 6rnegi ve UV ile proses edilen salgam suyunun raf 6mrii duyusal analiz

sonuglari

UYGULAMALAR | RAF Bulamklhik- Mathk- Renk Parcacik- Koku-Aroma Yogunluk Salgam Tad Aci tad Eksi Tad Tuzluluk Agizda

OMRU Berraklik Parlaklik yogunlugu Partikiil biraktig1 his
Kontrol 4 °C 0.giin | 9.67+0.58° 9.00+1.007 8.67+0.58% 9.00+0.00° 7.67+0.58%® 7.33+0.58% 7.67+1.16® 8.33+0.58% 8.67+0.58% 9.00+0.007 9.00+1.007
Kontrol 4 °C 7.giin 8.00+1.73 2 8.33£1.16° 8.00+2.652 9.33+0.58? 8.33+1.53? 8.00+1.732 6.00+2.65° 6.67+2.89° 6.67+2.08° 8.33+2.08? 6.67+2.08°
Kontrol 4 °C 14.gin | 9.00+1.00° 8.33+1.53° 10.00+0.00° 8.67+1.16% 9.33+0.582 9.00+1.00° 8.33+1.53% 9.00+1.00° 8.00+1.007 9.00+1.00° 9.001.00°
Kontrol 4 °C 21.gin | 8.00£1.13 ® | 8.00+1.51° 10.000.00° 6.67+1.05° 9.33+0.582 9.00+1.00? 8.33+1.53% 9.00+1.002 8.00+1.00? 9.00+1.002 9.001.00
Kontrol 4 °C 28.giin | 7.00+1.00® | 9.00+0.51° 8.00+2.652 7.67+1.00° 9.33+0.582 9.00+1.00? 8.33+1.53% 9.00+1.002 8.00£1.00? 8.00+1.002 9.001.00
Kontrol 4 °C 35.giin | 9.00+1.00° 8.33+1.53° 10.000.00° 8.67+1.16% 9.33+0.582 9.00+1.00° 8.33+1.53% 9.00+1.002 8.00+1.00? 9.00+1.00? 9.001.00%
Kontrol 4 °C 49.giin | 6.67+1.00° 8.33+1.53° 8.00+0.542 6.67+1.05° 3.20+0.83° 4.40+0.54° 5.80+0.44° 5.80+0.44° 4.40+0.83° 5.20+0.83° 3.20+0.83¢
Kontrol 4 °C 63.giin - - - - - - - - - - -
Kontrol 4 °C 77.giin - - - - - - - - - - -
UVv-4 °C 0. giin 8.00+0.58° 8.33+1.00% 7.67+0.58% 8.00+0.00% 7.33+0.58% 6.64+0.58° 7.67+1.16® 7.00+0.00%° 8.33+0.58% 9.00+0.00? 9.00+1.00°
uv-4 °C 7.gin | 7.33+1.30® 8.33+1.16° 8.00+0.50° 9.00+0.85°% 8.00+0.54° 8.00+1.73% 9.00+0.65° 9.00+1.00° 8.00+2.00° 9.00+2.08° 7.67+1.08%
uv-4 °C 14.giin | 8.33+1.00° 9.00+0.532 10.000.00° 7.67+1.16° 9.33+0.582 8.00+1.00° 8.33+0.53° 9.00+1.002 9.00+1.002 9.00+1.00? 9.001.00
uv-4 °C 21.giin | 7.00£1.00® | 7.33+0.52% 10.000.00? 8.67+1.05° 9.33+1.00° 9.00+1.00? 8.33+0.53% 9.00+1.002 9.00+1.00? 9.00+1.00? 9.001.00
uUvVv-4 °C 28.giin | 9.00+1.00% 8.00+0.52° 8.00=1.00° 9.00+1.00° 9.33+0.582 9.00+1.00° 8.33+1.53% 9.00+1.00° 8.00+1.00? 8.00+1.00° 9.001.00°
UVv-4 °C 35.giin | 9.00+1.00% 8.33+1.53% 10.00+0.00? 8.67+1.16% 9.33+0.582 9.00+1.00? 8.33+1.53% 6.67+1.00° 8.00+1.007 9.00+1.00° 9.001.00
uv-4 °C 49.giin | 9.00+1.00° 8.33+1.53? 10.000.00° 8.67+1.16% 9.33+0.58? 9.001.00% 8.33+1.53° 9.00+1.00% 8.00+1.00° 9.00+1.00% 9.001.00
uv-4 °C 63.gin | 9.00+1.00% 8.33+1.532 10.000.00° 8.67+1.16% 9.33+0.582 9.00+1.00? 8.33+1.53% 9.00+1.002 8.00+1.00? 9.00+1.002 9.001.00
uv-4 °C 77.gin | 8.00+1.00% 8.67+1.50° 9.00+0.12? 7.60+1.122 7.50+0.502 8.00+1.00° 6.67+1.532 8.00+1.002 8.67+1.16° 7.00+1.002 9.001.00

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol

grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4. 75. 22 °C’de depolanan salgam suyu kontrol 6rnegi ve UV ile proses edilen salgam suyunun raf émrii duyusal analiz

sonuglari

UYGULAMALAR RAF Bulamkhik- Mathk- Renk Parcacik- Koku-Aroma Yogunluk Salgam Tad1 Aci tad Eksi Tad Tuzluluk Agizda biraktig

OMRU Berraklik Parlakhik yogunlugu Partikiil his
Kontrol 22 °C 0.giin | 8.00+0.587 9.00+1.007 8.00£0.58% | 9.00£0.00° | 8.67+0.58% | 9.00£1.00° | 8.00+0.56* | 9.00+0.58° 8.67+0.58 9.00+0.00% 9.00+1.007
Kontrol 22 °C 7.giin 7.33+0.58% 7.33+0.58% | 7.00+1.00° | 6.33+1.16° | 6.33+0.58" 6.00+£1.00° | 7.00£0.01* | 6.00+0.58° 6.330.58" 6.67+0.58" 7.000.00%°
Kontrol 22 °C 14.gin | 9.00+1.00% 8.33+1.53% | 10.00£0.00* | 8.67+1.16* | 9.33+0.58% | 9.00+1.00° | 8.33+1.53% | 9.00+1.00° 8.00:£1.00° 9.001.00% 9.00+1.00°
Kontrol 22 °C 21.giin | 7.00£0.58% 6.00+1.00° 9.00+1.00* | 4.00£1.00° | 7.33+0.58% | 8.00£1.00° | 6,33+0.00° | 7.67+0.58® | 8.67+0.58° 8.33+1.58° 6.67+1.08"
Kontrol 22 °C 28.giin | 6.00+1.00° 4.00£0.58° | 7.00+1.00® | 6.67+0.16° | 7.67+0.08®° | 6.00£0.58° | 6.67+1.53° | 7.00£1.53® | 6.33+0.58" 5.33+1.53¢ 6.00+1.00°
Kontrol 22 °C 35.giin | 3.67+0.58° 4.00+1.00° | 4.00£1.00° | 4.00+1.00° | 3.33+0.58° | 4.00=1.00° | 4.00+0.00° | 4.67+0.58¢ 3.67£0.58° | 4.33+0.58° 4.67+0.58°
Kontrol 22 °C 49.giin - - - - - - - - - - -
Kontrol 22 °C 63.giin - - - - - - - - - - -
Kontrol 22 °C 77.giin - - - - - - - - - - -
uv-22 °C 0.giin | 8.00+0.58° 9.00+1.007 8.00£0.58% | 9.00£0.00° | 8.67+0.58% | 9.00£1.00° | 8.00+0.56* | 9.00+0.58 8.67+0.58 9.00£0.00% 9.00+1.007
uv-22 °C 7.giin 9.00+1.00° 8.33+1.53% | 10.00£0.00* | 8.67+1.16* | 9.33+0.58° | 9.00+1.00° | 8.33+1.53% | 9.00+1.00° 8.00+1.00% 9.00+1.00° 9.00+1.007
UvVv-22 °C 14.giin |  9.00£1.00° 8.33+0.58° 8.00£1.00° | 8.67+1.16° | 7.67+2.08® | 6.33x0.58" | 6.67+1.53° | 6.331.53" 6.33+0.58" 5.33+1.53° 6.00+1.00°
UvVv-22 °C 21.giin | 8.00+0.58° 7.00£1.00® | 9.00£1.00° | 6.00£1.00° | 7.33x0.58%® | 9.00£1.00° | 7,33£0.00® | 7.00+0.58® | 9.00+0.58 8.00+0.58° 8.00+1.00
UvVv-22 °C 28.giin | 7.00£1.00% 6.67+0.16" 8.00£1.00° | 7.67£0.01%* | 8.00£0.08* | 7.00£0.58% | 8.00+1.00*° | 7.00+0.53* | 8.00£0.58% | 7.00£1.53% 7.00£1.00®
uvVv-22 °C 35.giin | 6.00+1.00° 4.00+0.58° | 7.00£1.00®° | 6.67£0.16° | 7.67£0.08%° | 6.00£0.58° | 6.67+1.53° | 7.00£1.53%® | 7.00+1.00® | 6.33£1.53° 6.00+1.00°
uv-22 °C 49.giin | 5.20+1.00° 8.33+1.53 9.00+0.00% | 2.20+0.83° | 4.20+0.54° 5.00£1.00° | 4.33£0.53° | 5.40£1.00° 2.60+£1.00° 3.20+0.83° 4.40+1.00°
Uv-22 °C 63.giin - - - - - - - - - - -
UvVv-22 °C 77.giin - - - - - - - - - - -

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tastyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol

grubundan farklidir (p < 0.05).
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5. SONUC VE ONERILER

Isil isleme alternatif olarak kullamilan UV 151k uygulamasi ile gidalarin
baslangic mikroorganizma yiikii azalmakta ve mikrobiyal bozulmalarin
yavaglatilmas1 sayesinde raf omrii arttirilmaktadir. Bunun yam sira kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerin bazilarinin korunmasi da saglanabilmektedir. Ancak, UV 15181
diisitk penetrasyon kapasitesi nedeniyle gidalarda kullanimi sinirlanmaktadir ve
ozellikle kat1 gidalarda 1sinlarin derine penetre olamamasi nedeniyle sivi gidalarda
veya gidalarda yiizey uygulamasi olarak kullanimi daha basarili olmaktadir. Bu
calismada geleneksel igeceklerimizden olan salgam suyunun UV ile prosesinin

etkileri incelenmistir.

Deneme deseninde belirlenen parametrelerde proses edilen tiriinler ve kontrol
ornekleri karsilastirilmistir. Bu baglamda degerler arasindaki farliliklart incelemek

amaciyla yapilan TUKEY karsilastirma testleri ile sonuglar tartisilmistir.

Bu calismada salgam suyu Orneklerinin L*, a*, b* degerleri arasinda
farkliliklar gézlenmistir. Bu ¢alismada yapilan 6lgiimler sonucu en yiiksek L* degeri
2.07 islem goérmemis salgam suyu 6rneginde goriiliirken, en diisiik L* degeri ise 1.41
olarak UV 12 de, yani yiiksek devir ve lamba sayisinda gorilmiistiir. En yiiksek a*
degeri 10.64 ile kontrol Orneginde, en disiik deger ise 7.05 ile UV 7 de
goriilmektedir. Hunter renk sisteminde belirtildigi gibi a* degeri pozitif oldugunda
renk kirmizi, negatif oldugunda yesil olarak tanimlanmaktadir. Sonuglar
incelendiginde tiim orneklerde a* degeri kirmizi bolgededir. b* degeri en yliksek
2.22 ile kontrol 6rneginde, en diisiik ise 1.66 ile UV 10 da goriilmistir. b* degerinin
pozitif olmasi rengin sari, negatif olmasi ise mavi rengin bulundugunu ifade eder.
Yapilan bu ¢alismada tiim 6rneklerde b* degerinin pozitif bulunmasi, kirmiziligin
icinde sar1 rengin de bulundugu soOylenebilir. Daha Once yapilan caligmalar
incelendiginde L*, a*, b* degerlerinin {iretim sekli, kullanilan hammadde ve

miktarlarina gore degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir.
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Bu caligmada, yapilan prosesin etkisi incelendiginde kontrol Ornekleri ile
proses edilen salgam Ornekleri arasinda farkliliklar oldugu gorilmis fakat bu
farkliliklarin olumsuzluk olusturacak diizeyde olmadig1 duyusal analizlerde analistler
tarafindan da desteklenmistir. Bu da proseslerin renk iizerinde olumsuzluk

olusturabilecek diizeyde dnemli bir etkisinin olmadigini gostermistir.

Mikroorganizmalar iizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan TMK,
TMAB sayimlart sonucunda, salgam suyu Orneklerinin baslangictaki TMK sayisi
2.95+0.09 log kob/mL olarak bulunurken, farkli kosullarda uygulanan UV
sonrasinda 0.00+0.00 log kob/mL ile 1.84+0.06 log kob/mL degisen azalmalar
meydana gelmistir. Baslangigta 2.95+£0.13 log kob/mL olan TMAB sayisi ise
uygulama sonrasinda 0.00+0.00 log kob/mL ile 2.37+0.09 log kob/mL arasinda
degisen azalmalar goriilmistiir. Salgam suyuna inokiile edilen L. paracasei ve L.
lactis subsp. cremoris mikroorganizmalarin sayilart da UV uygulamalart sonrasinda
azalmalar gostermistir. L.paracasei sayisinin en fazla 1.78+0.00 log kob/mL, L.
lactis subsp. cremorissayisinin da en fazla 1.78+0.00 log kob/mL azalma gdsterdigi

belirlenmistir.

On caligmalar sirasinda belirlenen parametrelere gore olusturulan Box-
Behnken deneme desenine gore salgam sulart UV ile proses edilerek gerekli analizler
gerceklestirilmis ve salgam sulart i¢in bu yontemlerin optimum uygulama kosullari
belirlenmigtir. Deneme desenine gore proses edilen iriiniin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglarina, minitab programinda anova analizleri yapilmis ve

cikan sonuglara gére modelleme yapilarak optimum nokta belirlenmistir.

Yapilan istatiksel analizler sonucunda °Briks ve toplam monomerik
antosiyanin degerleri i¢in sistem basarili bir sekilde modellenmistir. Modelleme
sonucunda °Briks degerlerine etki eden faktorlerden, devir ve sicaklik Onemli
bulunurken, toplam monomerik antosiyanin i¢in de devir ve sicakligin etkili oldugu
saptanmistir. UV prosesi i¢in modelleme sonucunda optimum nokta 5 lamba, 4 devir
ve 4 °C olarak belirlenmistir. Modellemenin 6n gordiigii tahmini sonuglar ile analiz
sonucunda elde edilen sonuglar1 arasindaki farklar varyasyon katsayis1 (CV)
degerleri hesaplanmis. Elde edilen sonuglar °Briks ve toplam monomerik antosiyanin

icin CV degerleri sirasiyla % 4.56, % 1.74 olarak bulunmus ve bu degerlerin %
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10°’dan az olmasi nedeni ile yapilan modellemenin deneysel tekrarlanabilirliginin

yiiksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Duyusal analizlerde panelistlerden salgam suyu 11 farkli kriteri i¢in puanlama
yapmalar1 istenmis ve sonu¢ olarak, UV uygulanmis ornekler ile isleme tabi

tutulmamis kontrol Ornegi arasinda oOnemli farklhiliklar olmadigi belirlenmistir

(p>0.05).

Yapilan raf omrii calismasi ile 22 °C de depolanan kontrol Ornekleri 35.
gliniin sonunda bozulurken, 22 °C de depolanan proses uygulanmis iriinler de 63.
giine kadar bozulma goriilmemistir. Bunun yaninda 4 °C de depolanan iiriinler
incelendiginde 63.giin sonunda kontrol 6rneklerinde olusan mikrobiyal yiik artarken
proses uygulanmis {irlinlerde 77. giiniin sonunda hala bir bozulma belirtisi
olusmamistir. Bu durum UV uygulamasmin iriinlerin raf omriinii uzatmada etkili

oldugunu gosterir.

Bu calismada geleneksel iceceklerimizden olan salgam suyuna, yenilik¢i
teknolojilerden olan UV uygulamasi yapilmistir. Yapilan islemlerin iiriiniin kalite
ozellikleri tizerinde, olumsuzluk olarak tanimlanabilecek diizeyde biiyiik
degisiklikler goriilmemis, bunun yaninda mikrobiyolojik yiikte azalmalar
goriilmiistiir. Bu kapsamda UV igleminin istenildigi {izere kalite kayiplari
yasanmadan salgam suyunun raf Omriinii arttirabilecegi goriilmiistiir. UV alaninda
yapilacak ¢aligmalarla, kullanim alanlarinin arttirilabilecegi ve UV uygulamasinin,

1s1l isleme alternatif bir islem olmasi konusu timit vericidir.
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7. EKLER

EK A ACIKLAMA

Ek A.l1 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin pH Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.014966 0.001663 1.90 0.084
Lineer 3 0.006642 0.002214 2.54 0.073
Lamba (L) 1 0.000037 0.04 0.837
Devir (D) 1 0.000267 0.000267 0.31 0.584
Sicaklik (T) 1 0.006338 0.006338 7.26 0.011
Square 3 0.007708 0.002569 2.94 0.046
L*L 1 0.001300 0.001300 1.49 0.231
D*D 1 0.006031 0.006031 6.91 0.013
™T 1 0.000377 0.000377 0.43 0.515
Ikili 3 0.000617 0.000206 0.24 0.871
Etkilesim
L*D 1 0.000075 0.000075 0.09 0.771
L*T 1 0.000133 0.000133 0.15 0.698
D*T 1 0.000408 0.000408 0.47 0.499
Kalint1 35 0.030558 0.000873
Uyum 3 0.000558 0.000186 0.20 0.897
eksikligi
Saf hata 32 0.030000 0.000937
Toplam 44 0.045524
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 5.80056 0.59 0.52 0.38

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.2 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin Kondaktivite Degerinin
Ikinci Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.407778 0.045309 8.06 0.000
Lineer 3 0.243333 0.081111 14.44 0.000
Lamba (L) 1 0.081667 0.081667 14.53 0.001
Devir (D) 1 0.026667 0.026667 4.75 0.036
Sicaklik (T) 1 0.135000 0.135000 24.03 0.000
Square 3 0.084444 0.028148 5.01 0.005
L*L 1 0.003077 0.003077 0.55 0.464
D*D 1 0.003077 0.003077 0.55 0.464
T 1 0.076923 0.076923 13.69 0.001
Ikili 3 0.080000 0.026667 4.75 0.007
Etkilesim
L*D 1 0.013333 0.013333 2.37 0.132
L*T 1 0.013333 0.013333 2.37 0.132
D*T 1 0.053333 0.053333 9.49 0.004
Kalit1 35 0.196667 0.005619
Uyum 3 0.090000 0.030000 9.00 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.106667 0.003333
Toplam 44 0.604444
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.0749603 0.67 0.59 0.46

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A3 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularmin Tuz Miktarinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 1.35139 0.150154 1.90 0.085
Lineer 3 0.39083 0.130278 1.65 0.196
Lamba (L) 1 0.07042 0.070417 0.89 0.352
Devir (D) 1 0.06000 0.060000 0.76 0.390
Sicaklik (T) 1 0.26042 0.260417 3.29 0.078
Square 3 0.89972 0.299907 3.79 0.019
L*L 1 0.03951 0.039509 0.50 0.484
D*D 1 0.15438 0.154380 1.95 0.171
T 1 0.63951 0.639509 8.09 0.007
Ikili 3 0.06083 0.020278 0.26 0.856
Etkilesim
L*D 1 0.00000 0.000000 0.00 1.000
L*T 1 0.00750 0.007500 0.09 0.760
D*T 1 0.053333 0.05333 0.67 0.417
Kalit1 35 2.76639 0.079040
Uyum 3 0.07083 0.023611 0.28 0.839
eksikligi
Saf hata 32 2.69556 0.084236
Toplam 44 411778
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 0.281140 0.33 0.16 0.00

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.4 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin Bulaniklik Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 1960.26 217.81 6.89 0.000
Lineer 3 85.65 28.55 0.90 0.450
Lamba (L) 1 53.43 53.43 1.69 0.202
Devir (D) 1 3142 31.42 0.99 0.326
Sicaklik (T) 1 0.80 0.80 0.03 0.874
Square 3 417.70 139.23 4.40 0.010
L*L 1 189.82 189.82 6.00 0.019
D*D 1 0.006923 0.006923 0.99 0.326
T 1 62.55 62.55 1.98 0.168
ikili 3 1456.91 485.64 15.36 0.000
Etkilesim
L*D 1 75.70 75.70 2.39 0.131
L*T 1 244.35 244.35 7.73 0.009
D*T 1 1136.85 1136.85 35.95 0.000
Kalit1 35 1106.67 31.62
Uyum 3 1018.33 339.44 122.96 0.000
eksikligi
Saf hata 32 88.34 2.76
Toplam 44 3066.93
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 5.62310 0.64 0.55 0.36

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A5 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularmin °Briks Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.705611 0.078401 11.24 0.000
Lineer 3 0.469167 0.156389 2242 0.000
Lamba (L) 1 0.003750 0.003750 0.54
Devir (D) 1 0.281667 0.281667 40.38 0.000
Sicaklik (T) 1 0.183750 0.183750 26.34 0.000
Square 3 0.204778 0.068259 9.78 0.000
L*L 1 0.196923 0.196923 28.23 0.000
D*D 1 0.006923 0.006923 0.99 0.326
T 1 0.012308 0.012308 1.76 0.193
Ikili 3 0.031667 0.010556 151 0.228
Etkilesim
L*D 1 0.007500 0.007500 1.08 0.307
L*T 1 0.003333 0.003333 0.48 0.494
D*T 1 0.020833 0.020833 2.99 0.093
Kalit1 35 0.244167 0.006976
Uyum 3 0.057500 0.019167 3.29 0.033
eksikligi
Saf hata 32 0.186667 0.005833
Toplam 44 0.949778
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.0835236 0.74 0.68 0.59

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A6 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularimin TA Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.009038 0.001004 61.99 0.000
Lineer 3 0.001971 0.000657 40.56 0.000
Lamba (L) 1 0.000661 0.000661 40.83 0.000
Devir (D) 1 0.000216 0.000216 13.33 0.001
Sicaklik (T) 1 0.000216 0.000216 13.33 0.001
Square 3 0.003152 0.001051 64.85 0.000
L*L 1 0.002249 0.002249 138.85 0.000
D*D 1 0.001053 0.001053 65.00 0.000
T 1 0.000006 0.000006 0.38 0.539
Ikili 3 0.003915 0.001305 80.56 0.000
Etkilesim
L*D 1 0.001728 0.001728 106.67 0.000
L*T 1 0.002187 0.002187 135.00 0.000
D*T 1 0.000000 0.000000 0.00 1.000
Kalit1 35 0.000567 0.000016
Uyum 3 0.000351 0.000117 17.33 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.000216 0.000007
Toplam 44 0.009605
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.0040249 0.94 0.93 0.90

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A7 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin L Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.331992 0.036888 13.43 0.000
Lineer 3 0.080060 0.026687 9.72 0.000
Lamba (L) 1 0.061509 0.061509 22.40 0.000
Devir (D) 1 0.017388 0.017388 6.33 0.017
Sicaklik (T) 1 0.001162 0.001162 0.42 0.520
Square 3 0.117632 0.039211 14.28 0.000
L*L 1 0.037334 0.037334 13.60 0.001
D*D 1 0.004795 0.004795 1.75 0.195
T 1 0.087193 0.087193 31.75 0.000
Ikili 3 0.134301 0.044767 16.30 0.000
Etkilesim
L*D 1 0.001387 0.001387 0.51 0.482
L*T 1 0.003745 0.003745 1.36 0.251
D*T 1 0.129169 0.129169 47.04 0.000
Kalit1 35 0.096106 0.002746
Uyum 3 0.075976 0.025325 40.26 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.020130 0.000629
Toplam 44 0.428099
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.0524013 0.78 0.72 0.60

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.8 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin a* Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 14.8912 1.65457 86.39 0.000
Lineer 3 13.7649 4.58830 239.56 0.000
Lamba (L) 1 4.0623 4.06233 212.09 0.000
Devir (D) 1 9.6634 9.66344 504.53 0.000
Sicaklik (T) 1 0.0391 0.03912 2.04 0.162
Square 3 1.0513 0.35044 18.30 0.000
L*L 1 0.1725 0.17250 9.01 0.005
D*D 1 0.0500 0.05003 2.61 0.115
T 1 0.9180 0.91797 47.93 0.000
Ikili 3 0.0750 0.02498 1.30 0.288
Etkilesim
L*D 1 0.0666 0.06660 3.48 0.071
L*T 1 0.0075 0.00750 0.39 0.536
D*T 1 0.0009 0.00085 0.04 0.834
Kalit1 35 0.6704 0.01915
Uyum 3 0.3161 0.10538 9.52 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.3542 0.01107
Toplam 44 15.5615
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 0.138396 0.96 0.95 0.92

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A9 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin b* Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 1.15863 0.128737 37.11 0.000
Lineer 3 1.12973 0.376578 108.55 0.000
Lamba (L) 1 0.08616 0.086160 24.84 0.000
Devir (D) 1 0.46232 0.462315 133.27 0.000
Sicaklik (T) 1 0.58126 0.581259 167.56 0.000
Square 3 0.01522 0.005072 1.46 0.242
L*L 1 0.00585 0.005846 1.69 0.203
D*D 1 0.00775 0.007746 2.23 0.144
T 1 0.00053 0.000534 0.15 0.697
Ikili 3 0.01368 0.004561 1.31 0.285
Etkilesim
L*D 1 0.00114 0.001141 0.33 0.570
L*T 1 0.00013 0.000127 0.04 0.850
D*T 1 0.01242 0.012416 3.58 0.067
Kalit1 35 0.12142 0.003469
Uyum 3 0.04413 0.014711 6.09 0.002
eksikligi
Saf hata 32 0.07728 0.002415
Toplam 44 1.28005
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.0588983 0.91 0.88 0.84

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.10 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularintn C* Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 14.8226 1.6470 41.32 0.000
Lineer 3 13.2634 44211 110.92 0.000
Lamba (L) 1 2.6667 2.6667 66.90 0.000
Devir (D) 1 10.5457 10.5457 264.57 0.000
Sicaklik (T) 1 0.0511 0.0511 1.28 0.265
Square 3 0.6756 0.2252 5.65 0.003
L*L 1 0.0039 0.0039 0.10 0.755
D*D 1 0.3326 0.3326 8.35 0.007
T 1 0.3941 0.3941 9.89 0.003
ikili 3 0.8836 0.2945 7.39 0.001
Etkilesim
L*D 1 0.0926 0.0926 2.32 0.136
L*T 1 0.7691 0.7691 19.30 0.000
D*T 1 0.0219 0.0219 0.55 0.463
Kalit1 35 1.3951 0.0399
Uyum 3 1.2487 0.4162 90.99 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.1464 0.0046
Toplam 44 16.2177
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 0.199647 0.91 0.89 0.85

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.11 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin hue Degerinin Doniistim
Grafigi ve Ikinci Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilart

Johnson Transformation for HUE

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,39
* N 45 . 020
H AD ugn| g ,ﬂ
R 1
90 P-Value <0.005 2 015 | -
— - ™ : L
£ R R e S Ref P
2 =0 = * .
o] =
g 3 005 g ! .
] 1 \
10 & p,00 I
. 02 04 0,6 0.8 1,0 12
1 * Z Value
0 L 2 (P-Value = 0,005 means <0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
. N 45
AD 0,506 .
90 PValue 0191 P-Value for Best Fit: 0,191268
ZforBestFit: 0,39
= Best Transformation Type: SU
) Transformation function equak
E -0,356299 + 0,606265 x Asinh( ( X - 0,221440) / 0,00482638 )

2 0 2 4
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.24645 0.027384 0.38 0.937
Lineer 3 0.00288 0.000959 0.01 0.998
Lamba (L) 1 0.00019 0.000193 0.00
Devir (D) 1 0.00010 0.000100 0.00 0.971
Sicaklik (T) 1 0.00258 0.002583 0.04 0.851
Square 3 0.24156 0.080520 111 0.356
L*L 1 0.10208 0.102085 1.41 0.243
D*D 1 0.07800 0.078004 1.08 0.306
T 1 0.09840 0.098397 1.36 0.251
Ikili 3 0.00202 0.000673 0.01 0.999
Etkilesim
L*D 1 0.00000 0.000001 0.00 0.997
L*T 1 0.00134 0.001344 0.02 0.892
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Ek A.11 (devam)

D*T 1 0.00068 0.000675 0.01 0.924

Kalint1 35 2.52941 0.072269

Uyum 3 0.00207 0.000690 0.01 0.999
eksikligi
Saf hata 32 2.52734 0.078979 32

Toplam 44 2.77586

Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 0.268828 0.09 0.00 0.00

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

Ek A.12 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularmmin AE Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami1 ortalamasi
Model 9 14.9317 1.6591 2.27 0.040
Lineer 3 13.2505 4.4168 6.04 0.002
Lamba (L) 1 2.8195 2.8195 3.85 0.058
Devir (D) 1 10.3780 10.3780 14.18 0.001
Sicaklik (T) 1 0.0530 0.0530 0.07 0.789
Square 3 0.8735 0.2912 0.40 0.755
L*L 1 0.7433 0.7433 1.02 0.320
D*D 1 0.1218 0.1218 0.17 0.686
T 1 0.0952 0.0952 0.13 0.721
Ikili 3 0.8077 0.2692 0.37 0.777
Etkilesim
L*D 1 0.0689 0.0689 0.09 0.761
L*T 1 0.7336 0.7336 1.00 0.324
D*T 1 0.0053 0.0053 0.01 0.933
Kalint1 35 25.6147 0.7318
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Ek A.12 (devam)

Uyum 3 1.2960 0.4320 0.57 0.640
eksikligi
Saf hata 32 24.3188 0.7600
Toplam 44 40.5464
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R?
R? degerleri (%) 0.855482 0.37 0.21 0.18

Ek A.13 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin IC Degerinin Doniisiim
Grafigi ve Ikinci Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilart

Johnson Transformation for RENK YOGUNLUGU (A)

Probability Plot for Original Data

99
N 45

Select a Transformation

..‘ AD 2,968 E 0,60
90 P-Value <0.005 2 045
E 50 % 0.30
& = 015
=
10 o 0,00
Z Value
1 B % 25 (P-Value = 0.005 means <0.005)
Probability Plot for Transformed Data
929
. N 45
%0 20 e ST P-Value for BestFit: 0,645551
ZforBest Fit: 0,35
= Best Transformation Type: SU
) Transformation function equals
E -0,392034 + 0,753840 x Asinh( ( X - 3,45522) / 0,0112424)
10
! 2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami1 ortalamasi
Model 9 0.058838 0.006538 20.85 0.000
Lineer 3 0.035869 0.011956 38.14 0.000
Lamba (L) 1 0.004676 0.004676 14.92 0.000
Devir (D) 1 0.030817 0.030817 98.30 0.000
Sicaklik (T) 1 0.000376 0.000376 1.20 0.281
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Ek A.13 (devam)

Square 3 0.005411 0.001804 5.75 0.003
L*L 1 0.000658 0.000658 2.10 0.156
D*D 1 0.001766 0.001766 5.63 0.023
T*T 1 0.002590 0.002590 8.26 0.007
Ikili 3 0.017557 0.005852 18.67 0.000

Etkilesim
L*D 1 0.004485 0.004485 14.31 0.001
L*T 1 0.000784 0.000784 2.50 0.123
D*T 1 0.012288 0.012288 39.20 0.000

Kalinti 35 0.010973 0.000314

Uyum 3 0.006289 0.002096 14,32 0,000

eksikligi

Saf hata 32 0.004684 0.000146

Toplam 44 0.069810

Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R?
R? degerleri (%) 0.0177061 0.84 0.80 0.74

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.14 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin Renk Tonu Degerinin
Ikinci Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami1 ortalamasi
Model 9 0.000503 0.000056 8.30 0.000
Lineer 3 0.000266 0.000089 13.16 0.000
Lamba (L) 1 0.000004 0.000004 0.62 0.437
Devir (D) 1 0.000198 0.000198 29.44 0.000
Sicaklik (T) 1 0.000063 0.000063 9.41 0.004
Square 3 0.000103 0.000034 5.10 0.005
L*L 1 0.000037 0.000037 5.44 0.026
D*D 1 0.000073 0.000073 10.85 0.002
T 1 0.000004 0.000004 0.53 0.470
Ikili 3 0.000134 0.000045 6.63 0.001
Etkilesim
L*D 1 0.000003 0.000003 0.45 0.509
L*T 1 0.000040 0.000040 5.99 0.020
D*T 1 0.000091 0.000091 13.47 0.001
Kalit1 35 0.000236 0.000007
Uyum 3 0.000166 0.000055 25.50 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.000070 0.000002
Toplam 44 0.000739
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.0025956 0.68 0.60 0.44

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.15 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularmin SRB Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.95467 0.106074 2177 0.000
Lineer 3 0.86083 0.286945 58.89 0.000
Lamba (L) 1 0.13878 0.138776 28.48 0.000
Devir (D) 1 0.11468 0.114678 23.54 0.000
Sicaklik (T) 1 0.60738 0.607380 124.65 0.000
Square 3 0.03851 0.012838 2.63 0.065
L*L 1 0.01163 0.011630 2.39 0.131
D*D 1 0.01248 0.012483 2.56 0.118
T 1 0.02015 0.020152 4.14 0.050
Ikili 3 0.05532 0.018440 3.78 0.019
Etkilesim
L*D 1 0.04332 0.043320 8.89 0.005
L*T 1 0.01080 0.010800 2.22 0.145
D*T 1 0.00120 0.001200 0.25 0.623
Kalit1 35 0.17054 0.004873 35
Uyum 3 0.04974 0.016579 4.39 0.011
eksikligi
Saf hata 32 0.12080 0.003775
Toplam 44 1.12521
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.0698036 0.85 0.81 0.76

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

158



Ek A.16 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularmin KRB Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 6.7541 0.75046 7.13 0.000
Lineer 3 3.2329 1.07762 10.24 0.000
Lamba (L) 1 0.2412 0.24120 2.29 0.139
Devir (D) 1 2.9393 2.93930 27.94 0.000
Sicaklik (T) 1 0.0524 0.05236 0.50 0.485
Square 3 3.0489 1.01629 9.66 0.000
L*L 1 2.0648 2.06483 19.63 0.000
D*D 1 0.2943 0.29430 2.80 0.103
T 1 0.5566 0.55662 5.29 0.028
Ikili 3 0.4724 0.15746 1.50 0.232
Etkilesim
L*D 1 0.2480 0.24797 2.36 0.134
L*T 1 0.2120 0.21200 2.02 0.165
D*T 1 0.0124 0.01242 0.12 0.733
Kalit1 35 3.6820 0.10520
Uyum 3 2.5206 0.84020 23.15 0.000
eksikligi
Saf hata 32 1.1614 0.03629
Toplam 44 10.4361
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.324345 0.68 0.60 0.45

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.17 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin MRB Degerinin Doniisiim
Grafigi ve Ikinci Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar

Johnson Transformation for MAVI RENK BILESIMi %

Probability Plot for Original Data Selecta Transformation
99 N - 074
1 AD 1,792 E s I
90 P-Value <0.005 2 06 . i
£ 8 04 .
v 50 o 1
o = 02 I
> - PR = e e P, RefP
10 & 00 I
H 0,2 04 0.6 08 1,0 1,2
1 L4 Z Value
= B b F (P-Value = 0,005 means <0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
%0 20 e o220 P-Value for BestFit: 0,524321
Zfor Best Fit: 0,74
= Best Transformation Type: SB
) Transformation function equals
E 0,856919 + 0,575658 x Ln( (X - 24,6285) / (27,1341- X))
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamast
Model 9 12.4967 1.38852 8.33 0.000
Lineer 3 6.6206 2.20685 13.23 0.000
Lamba (L) 1 0.1492 0.14915 0.89 0.351
Devir (D) 1 6.4626 6.46259 38.75 0.000
Sicaklik (T) 1 0.0088 0.00882 0.05 0.819
Square 3 4.1550 1.38502 8.31 0.000
L*L 1 1.5609 1.56092 9.36 0.004
D*D 1 0.2195 0.21953 1.32 0.259
T™T 1 2.0843 2.08427 12.50 0.001
Ikili 3 1.7211 0.57370 3.44 0.027
Etkilesim
L*D 1 0.1053 0.10528 0.63 0.432
L*T 1 1.5943 1.59432 9.56 0.004
D*T 1 0.0215 0.02151 0.13 0.722
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Ek A.17 (devam)

Kalinti 35 5.8366 0.16676
Uyum 3 4.8913 1.63044 55.20 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.9452 0.02954
Toplam 44 18.3333
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R?
R degerleri (%) 0,408361 0.68 0.60 0.45

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.18 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularmin TFM Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 389358 43262 24.76 0.000
Lineer 3 278006 92669 53.04 0.000
Lamba (L) 1 71852 71852 41.13 0.000
Devir (D) 1 205058 205058 117.37 0.000
Sicaklik (T) 1 1096 1096 0.63 0.434
Square 3 89251 29750 17.03 0.000
L*L 1 16192 16192 9.27 0.004
D*D 1 8712 8712 4.99 0.032
T 1 73612 73612 42.14 0.000
ikili 3 22102 7367 4.22 0.012
Etkilesim
L*D 1 19853 19853 11.36 0.002
L*T 1 2048 2048 1.17 0.286
D*T 1 201 201 0.11 0.737
Kalit1 35 61146 1747 35
Uyum 3 50195 16732 48.89 0.000
eksikligi
Saf hata 32 10951 342
Toplam 44 450505
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 41.7975 0.86 0.83 0.77

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.19 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularmin TAA Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 1084.81 120.535 11.70 0.000
Lineer 3 962.82 320.939 31.15 0.000
Lamba (L) 1 618.64 618.643 60.05 0.000
Devir (D) 1 220.56 220.560 21.41 0.000
Stcaklik (T) 1 123.62 123.615 12.00 0.001
Square 3 27.17 9.058 0.88 0.461
L*L 1 26.11 26.113 2.53 0.120
D*D 1 0.81 0.814 0.08 0.780
T 1 1.74 1.740 0.17 0.684
ikili 3 94.82 31.607 3.07 0.040
Etkilesim
L*D 1 51.06 51.055 4.96 0.033
L*T 1 39.52 39.516 3.84 0.058
D*T 1 4.25 4.251 0.41 0.525
Kalit1 35 360.58 10.302 35
Uyum 3 348.61 116.204 310.72 0.000
eksikligi
Saf hata 32 11.97 0.374
Toplam 44 1445.39
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 3.20972 0.75 0.69 0.56

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.20 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin TMA Degerinin Doniisiim
Grafigi ve Ikinci Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar:

Johnson Transformation for MON. ANTOSIYANIN (mg/100 ml)

Probability Plot for Original Data Selecta Transformation
99 0,61
° N 45 -
AD e | g 024 4

90 P-Value <0.005| A .|

2 o, . . !

g S o1 *
g 50 8 T -------- JREV D, N — Ref P

o & 006 [

> . I

: ] I

10 e 0,00 |

e 0.2 04 0,6 08 1,0 1,2
1 2 Z Value
6 9 12 15

(P-Value = 0.005 means < 0.005)

Probability Plot for Transformed Data
99

N 45
AD 0,459 a
90 P-Value 0.250 P-Value for BestFit: 0,250409

Z forBest Fit: 0,61
Best Transformation Type: SB

10
! 2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 30.2363 3.35959 28.07 0.000
Lineer 3 7.3058 2.43525 20.34 0.000
Lamba (L) 1 0.3928 0.39280 3.28 0.079
Devir (D) 1 5.1620 5.16197 43.12 0.000
Stcaklik (T) 1 1.7510 1.75099 14.63 0.001
Square 3 17.7666 5.92219 49.47 0.000
L*L 1 9.1260 9.12605 76.24 0.000
D*D 1 9.8388 9.83881 82.19 0.000
T 1 0.6918 0.69178 5.78 0.022
Ikili 3 5.1640 1.72132 14.38 0.000
Etkilesim
L*D 1 3.6437 3.64367 30.44 0.000
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Ek A.20 (devam)

L*T 1 1.4490 1.44900 12.10 0.001
D*T 1 0.0713 0.07130 0.60 0.445
Kalint1 35 4.1897 0.11971
Uyum 3 0.6035 0.20117 1.80 0.168
eksikligi
Saf hata 32 3.5862 0.11207
Toplam 44 34.4260
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R? degerleri (%) 0.345985 0.88 0.85 0.82

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

Ek A.21 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularmin Indirgen Seker Degerinin
Ikinci Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami1 ortalamasi
Model 9 0.001801 0.000200 6.74 0.000
Lineer 3 0.000904 0.000301 10.14 0.000
Lamba (L) 1 0.000330 0.000330 11.11 0.002
Devir (D) 1 0.000060 0.000060 2.02 0.164
Sicaklik (T) 1 0.000513 0.000513 17.28 0.000
Square 3 0.000632 0.000211 7.09 0.001
L*L 1 0.000414 0.000414 13.92 0.001
D*D 1 0.000080 0.000080 2.71 0.109
T 1 0.000219 0.000219 7.36 0.010
Ikili 3 0.000266 0.000089 2.98 0.044
Etkilesim
L*D 1 0.000169 0.000169 5.68 0.023
L*T 1 0.000096 0.000096 3.24 0.080
D*T 1 0.000001 0.000001 0.03 0.875
Kalint1 35 0.001040 0.000030
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Ek A.21 (devam)

Uyum 3 0.000384 0.000128 6.24 0.002
eksikligi
Saf hata 32 0.000656 0.000021
Toplam 44 0.002841
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R?
R degerleri (%) 0.0054510 0.63 0.54 0.46

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.

Ek A.22 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin TMK Degerinin Ikinci

Dereceden Matematiksel Modelleme ANOVA Ciktilar:

Terimler SD Kareler toplami1 Kareler F degeri P degeri
ortalamasi
Model 9 20.5198 2.2800 51.89 0.000
Lineer 3 17.6777 5.8926 134.12 0.000
Lamba (L) 1 1.2734 1.2734 28.98 0.000
Devir (D) 1 15.0275 15.0275 342.04 0.000
Sicaklik (T) 1 1.3768 1.3768 31.34 0.000
Square 3 1.8767 0.6256 14.24 0.000
L*L 1 0.2978 0.2978 6.78 0.013
D*D 1 1.6076 1.6076 36.59 0.000
™T 1 0.1498 0.1498 341 0.073
Ikili Etkilesim 3 0.9654 0.3218 7.32 0.001
L*D 1 0.0407 0.0407 0.93 0.342
L*T 0.7901 0.7901 17.98 0.000
D*T 1 0.1346 0.1346 3.06 0.089
Kalmti 35 1.5377 0.0439
Uyum eksikligi 3 1.1527 0.3842 31.94 0.000
Saf hata 32 0.3850 0.0120
Toplam 44 22.0575
Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R?
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R? degerleri (%) 0.20967 0.93 0.01 0.88

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.23 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin TMAB Degerinin Ikinci
Dereceden Matematiksel Modelleme ANOV A Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami1 ortalamasi
Model 9 23.5741 2.61934 146.69 0.000
Lineer 3 16.0099 5.33662 298.86 0.000
Lamba (L) 1 6.7586 6.75860 378.49 0.000
Devir (D) 1 9.0330 9.03298 505.86 0.000
Sicaklik (T) 1 0.2183 0.21828 12.22 0.001
Square 3 1.5067 0.50224 28.13 0.000
L*L 1 0.7432 0.74321 41.62 0.000
D*D 1 0.6430 0.64304 36.01 0.000
™T 1 0.0058 0.00582 0.33 0.572
Ikili Etkilesim 3 6.0575 2.01917 113.08 0.000
L*D 1 2.8536 2.85359 159.81 0.000
L*T 1 0.0000 0.00004 0.00 0.964
D*T 1 3.2039 3.20389 179.42 0.000
Kalint1 35 0.6250 0.01786
Uyum 3 0.1903 0.06344 4.67 0.008
eksikligi
Saf hata 32 0.4347 0.01358
Toplam 44 24.1991
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R* degerleri (%) 0.133629 0.97 0.97 0.96

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.24 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin Lactobacillus paracasei

Degerinin Doniisiim Grafigi ve Ikinci Dereceden Matematiksel Modelleme

ANOVA Ciktilar

Johnson Transformation for Lactobacillus paracasei

Probability Plot for Original Data

Select a Transformation

99 075
N 45|, 04 i
90 ‘:—D\Ialue (())'7;-41. g 03 * :. .#:..
- < o s !
c 0,2 » * !
g 50 % % . g : x
I ;?, 01f-——--—-- L bom - R bt Ref P
10 2 00 o * ! Sy
04 06 08 1,0 1,2
1 b’ Z Value
3 2l 2E 3 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
%0 20 e oo P-Value for BestFit: 0,359372
ZforBestFit: 0,75
= Best Transformation Type: SB
) Transformation function equals
k -0,102258 + 0,858588 x Ln( (X - 1,61975) / (2,66551- X))
10
! 2 0 2 4
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 2.25080 0.25009 11.17 0.000
Lineer 3 2.14046 0.71349 31.88 0.000
Lamba (L) 1 0.09169 0.09169 4.10 0.051
Devir (D) 1 2.04364 2.04364 91.30 0.000
Stcaklik (T) 1 0.00514 0.00514 0.23 0.635
Square 3 0.09298 0.03099 1.38 0.264
L*L 1 0.08606 0.08606 3.84 0.058
D*D 1 0.00004 0.00004 0.00 0.966
T 1 0.01052 0.01052 0.47 0.498
Ikili 3 0.01735 0.00578 0.26 0.855
Etkilesim
L*D 1 0.00267 0.00267 0.12 0.732
L*T 1 0.00691 0.00691 0.31 0.582
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Ek A.24 (devam)

D*T 1 0.00777 0.00777 0.35 0.559

Kalmti 35 0.78339 0.02238

Uyum 3 0.26637 0.08879 5.50 0.004

eksikligi

Saf hata 32 0.51702 0.01616

Toplam 44 3.03419

Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R

R” degerleri (%) 0.149608 0.74 0.68 0.57

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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Ek A.25 UV ile Proses Edilmis Salgam Sularinin Lactococcus lactis subsp.
cremo Degerinin Déniisiim Grafigi ve Ikinci Dereceden Matematiksel
Modelleme ANOVA Ciktilar

Johnson Transformation for Lactococcus lactis subsp. cremo

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 . N - 0,34
+# 060 &
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g 8 030 ! » .
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Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% Povalue 0612 B N
= BestTransfo.m';ation Type: SB
) Transformation function equals
E -0,825971 + 0,765642 x Ln( (X - 1,56248) / (2,65844- X))
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 1.95011 0.21668 14.87 0.000
Lineer 3 1.49574 0.49858 34.20 0.000
Lamba (L) 1 0.04699 0.04699 3.22 0.081
Devir (D) 1 1.44512 1.44512 99.14 0.000
Sicaklik (T) 1 0.00364 0.00364 0.25 0.621
Square 3 0.36786 0.12262 8.41 0.000
L*L 1 0.05398 0.05398 3.70 0.062
D*D 1 0.14924 0.14924 10.24 0.003
T 1 0.13955 0.13955 9.57 0.004
Ikili 3 0.08651 0.02884 1.98 0.135
Etkilesim
L*D 1 0.00110 0.00110 0.08 0.785
L*T 1 0.06504 0.06504 4.46 0.042
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Ek A.25 (devam)

D*T 1 0.02037 0.02037 1.40 0.245

Kalint1 35 0.51018 0.01458

Uyum 3 0.10871 0.03624 2.89 0.051
eksikligi
Saf hata 32 0.40147 0.01255

Toplam 44 2.46029

Model Standart sapma R? Diizeltilmis R Tahmini R
R” degerleri (%) 0.120733 0.79 0.74 0.65

*Uyum eksikligi p> 0.05 olmalidir.
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