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Insan beslenmesinde onemli bir yer alan domatesin hasattan islenmeye
kadar gecen siiregte mikrobiyel yiikiinlin arttigi bilinmektedir. Artan mikrobiyel
yiik isleme sirasinda sorunlara yol agmakta ve domatesin raf émriinii olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle c¢alisma kapsaminda domateslerin mikrobiyel
yikiinii azaltmak ve raf Omriini uzatmak i¢in ozon (O1 ve O2), alkali
elektrodiyalize su (AES1 ve AES2) ve bu iki prosesin farkli kombinasyonlari
(AES1+01, AES1+02, AES2+01, ve AES2+02) uygulanmis ve uygulanan
proseslerin domatesin mikrobiyolojik ve kalite ozellikleri iizerine etkisinin
incelenmesi hedeflenmistir. Bu amagla belirtilen proseslerin domateste pH, °Briks,
titrasyon asitligi (TA), iletkenlik, renk (L*, a*, b*), hue (h°), kroma (C*), toplam
renk degisimi (AE), toplam antioksidan kapasite (TAC), toplam fenolik madde
miktart (TFM), toplam likopen miktari (TLM) ile toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB), toplam maya-kiif (TMK), Salmonella Enteritidis, Listeria monocytogenes
ve Botryritis cinerea inaktivasyonu tizerine etkisi incelenmistir. O2 uygulamasinin
dis kabuk L*, a*, b* degerleri, h°, C ve AE degerlerinde 6nemli farklilik yaratirken;
domates pulpunda O1+AES1 uygulamasinin L*, a*, b* AE degerleri ile C*, h° ve
esmerlesme indeksi degerinde bir degisim gdzlenmeden basarili bir sekilde
uygulanabilecegi sonucuna varilmistir. Genellikle uygulamalar TA ve pH tizerinde
onemli bir degisim yaratmazken; iletkenlik degeri iizerinde ve °Briks degerinde
fark yaratmistir. TAMB’ nin inaktivasyonunda 12 dak olan ozon (O2) ve kombine
uygulama olan AES1+02, O2+AES1, AES2+01 uygulamalari diger uygulamalara
kiyasla etkili olurken; O2 ve OI+AES1 uygulamalarinin baglangic TMK sayisini
tamamen inaktive ettigi gorilmiistir. L. monocytogenes, S. Enteritidis ve B.
cinerea nin inaktivasyonunda ozon uygulamasi ve kombinasyonlar1t 6nemli
derecede etkili olmustur. Kontrol numuneleri 4°C depoda dort hafta raf dmriine
sahipken, O1+AES2 uygulamasi hari¢ diger uygulamalar raf émriinii 5 haftaya
kadar dl¢timler yapilabilmistir. Uygulamalarin raf démrii uzatimininda kismen etkili
olabilecegi dikkat ¢ekerken; tiiketiciler tarafindan gerek duyusal gerekse maliyet
yoniinden tercih edilebilirliginin arastirilmasi gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Domates, Alkali Elektrodiyalize Su, Ozon, Raf Omrii
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EFFECTS OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES ON QUALITY AND
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It is well known fact that there is an increase in the microbial load of
tomatoes, taking place an important role in diet, from harvest to process. Increased
microbial load cause problems during processing, and adversely affects the shelf
life of the product. In order to decrease microbial load on tomato surface and
increase the shelf life; ozone (O1 and O2), alkaline electrodialyzed water (AEW1
and AEW?2) and different combination of two processes (O1+AEW1, O1+ AEW?2,
02+ AEW1, and 02+ AEW2) were applied in the study. Effects of these processes
on pH, °Brix, titratable acidity (TA), conductivity, color (L*, a* and b*), hue (h°),
chroma (C*), total color difference (AE), total antioxidant capacity (TAC), total
phenolic substance content (TPSC), total lycopene content (TLC), and inactivation
of total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), total mold and yeast (TMY),
Salmonella Enteritidis, Listeria monocytogenes and Botryritis cinerea were
investigated in the study. O2 applications caused a significant difference on the
outer shell for L*, a*, b* values, C*, h® and AE. Generally, Ol + E1 applications
can succesfully be applied to tomato pulp without any change in L*, a*, b*, AE
values and C*, h® and browning index values. While applications did not cause
significant changes on TA and pH values; significant difference was observed after
applications for conductivity and °Brix value. 02, AES1+02, O2+AES1, and
AES2+01 applications were effective to reduce initial TAMB count compare to
other applications whereas the mean initial TMY was completely inactivated after
02 and O1+AEW1 applications. The mean initial numbers of L. monocytogenes, S.
Enteritidis and B. cinerea were significantly inactivated by all applications includes
ozone. While control samples had a shelf life of 4 weeks at 4 °C storage, other
applications increased shelf life to 5 weeks except for O1 + AEW?2 application.
Therefore, it is suggested that ozone and their combinations can be used for shelf-
life extension of tomatoes without adversely affecting its quality parameters, but
sensory properties and cost preferability need to be evaluated by the consumers.

KEYWORDS: Tomato, Alkaline electrodialyzed water, Ozone, Shelf Life
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1. GIRIS

Domates, insan saglig1 ve beslenmesine katki saglamasi nedeniyle 6nemli bir
tarrmsal gelir kaynagi olmustur (Guerreiro vd., 2016). ilk olarak Meksika ya da
Peru’da yasayan yerli kabileleri tarafindan domatesin kiiltiire alindig1 ve tariminin

Giiney Amerika’da yapildig bilinmektedir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2014).

Islenmis ve taze tiiketilen domates ¢ok sayida farkli 6zellik ve tipte cesidi ile
diinyada yetistirilmektedir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2014). Peralta ve Spooner (2005)
calismasinda Diinya genelinde biiyiik miktarlarda yetistiriciligi yapilan domatesin
(Solanum lycopersicum L.) bir sebze tiirii olup; Solanaceace familyasina ait oldugunu

belirtmistir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2014).

Domates, Tiirkiye’de en cok yetistirilen sebze olup TUIK verilerine gore
{iretimi 2018 yilinda 12,1 milyon ton olarak belirlenmistir (TUIK, 2018). Son 20
yilda yapilan ¢alismalar, tiiketicilerin domates tatlarindaki memnuniyetinin
azaldigimi gostermektedir. Cesitli 1slah programlar1 ile domates kalitesi artirilmaya
calistlmis olup ticari 1slah programlari ile doku ve lezzet kalitesi, hastaliklara
dayaniklilik, meyve sertligi ve verimlilik lizerine durulurken; kamu ve 6zle islah

programlarinda ise yer, ihtiya¢ ve kaynaklara gore cesitlendirilmistir (Altun vd.,
2012).

Kader (2003, 2008) yapmis oldugu g¢alismalarda, taze domateslerin irilik,
sekil, renk, goriintim gibi dis 6zellikleri ve doku, lezzet, aroma gibi i¢ 6zellikleri ile
kalitesini belirlemistir (Altun vd., 2012). Domatesin tadin1 aminoasitler, pigmentler,
organik asitler, suda c¢oziinebilir sekerler ve 400°’den fazla aroma bilesikleri
olusturmaktadir (Altun vd., 2012). Domates meyvesinin olgunlagsma asamasinda
meyvede aromanin olusumunda etkili olan ugucu bilesiklerde kantitatif ve kalitatif

degisimler meydana gelmektedir (Petro-Turza, 1987).

Yang ve Chinnan (1988), olgunlasma boyunca meyvenin renginde ve
sertliginde meydana gelen degisimler birbirleri ile baglantili oldugunu belirtmistir

(Altun vd., 2012).



Petro-Turza (1987)’a gore domates meyvesi % 93-95 oraninda su, % 5-7
oraninda inorganik bilesikler, organik asitler (sitrik asit ve malik asit gibi), alkolde
¢Ozlinmeyen kat1 maddeler, lipitler ve karotenit igermektedir (Sonmez ve Ellialtioglu,

2014).

Moreno vd. (2008) domates meyvesinin potasyum ve organik asitler ile
birlikte A ve C vitaminlerince zengin oldugunu belirtirken; Benton Jones (2007),
olgun domates meyvesinde yaklasik 1000 IU 100/g civarinda A vitamini, 20-25 mg
100/g C vitamini ve 200/210 mg 100/mg arasinda potasyum igerdigini belirtmistir
(Sonmez ve Ellialtioglu, 2014). Taze domates meyvesi glukoz ve friiktoz orani
yiiksek, sakkaroz orani ise diisiik oranda bulunurken seliiloz, pektin, ksilanlar ve
arabinoksilanlar gibi énemli polisakkaritler icermektedir (Sonmez ve Ellialtioglu,

2014).

Canlilarda meydana gelen oksidasyon reaksiyonlar1 engelleyen, oksidatif
olarak olusan zararlt molekiillerden serbest radikallere karsi koruyucu 6zelligi olan
maddeler antioksidan maddelerdir. Antioksidan maddeler bitki ve hayvansal yaglarin
otooksidasyonunun yiikseltgenmesini engellemekte veya yavaslatmaktadir. insan
viicudunda serbest radikallere karsi savunma amacl iiretilen antioksidanlarin bir
kism1 da bitkisel gidalardan diyet ile birlikte alinmaktadir (Ak, 2014). Yapilan bir
calismada domates meyvesinde bulunan karatenoid yapisindaki likopen yiiksek

miktarda antioksidan aktivite gosterdigini belirtmistir (Ak, 2014).

Odriozola Serrano vd. (2009), tiiketici acisindan 6nemli bir yeri olan ve
domatesin kalite ozelliklerini belirleyen karotenoidlerin fazla miktarda cift bag
icermeleri nedeniyle proses ve depolama asamalarinda oksidasyon, izomerizasyon ve
kimyasal reaksiyonlara karsi hassasiyet gosterdigini ifade etmistir (Ak, 2014). B-
karoten, a-karoten, B-kriptoksantin, a-kriptoksantin, lutein, zeaksantin, violaksin,
neoksantin, anteraksin ve likopen domateste bulunan 6nemli karatenoidlerdir (Oliver

ve Palou, 2000).

Lennuci vd. (2006) ve Leonardi vd. (2000) likopenin kirmizi olgun
meyvelerde renk karakteristigini belirleyen karotenoidlerin % 80’ini kapsayan temel

karotenoit bileseni oldugunu rapor etmislerdir (Stajcic vd., 2015).



Domates meyvesindeki mevcut likopen miktar1 ¢esit ve olgunluk durumuna
gore farklilik gostermektedir. Omoni ve Aluka (2005) likopen miktarinin
olgunlagsmamis rengin yesil oldugu evrede yaklasik 10 pg/100 g, hafif pembeye
dondiigii evrede 370 pg/100 g, sert kirmizi donemde 4600 pug/100 g, ileri olgunlagsma
evresinde ise 7050 ng/100 g olarak tespit etmistir (Ak, 2014).

Domates meyvesinde bulunan diger 6nemli antioksidan maddeler ise fenolik
bilesiklerdir. Mevcut fenolik bilesiklerin miktar1 olgunluk evrelerinde, kabukta,
cekirdekte ve meyve etinde farklilik gostermektedir (Ak, 2014). Domates meyvesinin
kalite 6zelliginde depolama asamasinda degisen oranda degisimler goriilmektedir.
Hasat sonrasi depolama sirasinda domates meyvesinin kalite 06zelliklerinden
oncelikle olarak lezzet etkilenmektedir (Kader, 2003, 2008). Optimum depolama
kosullarinda taze domatesin raf dmrii 2 hafta iken olgunlasmamis domatesin raf dmrii

ise 2-4 hafta arasinda degismektedir (Karagali, 2009).

Koseki ve Isobe (2005), taze sebze ve meyvelerin topraktan, boceklerden,
kirli sulardan veya hayvanlardan direk kontamine olabilecegi gibi; hasat ve hasat
sonlar1 islemler ve paketleme sirasinda capraz kontaminasyona da maruz
kalabilecegini savunmustur (Kim ve Min, 2017). Domatesler ¢ok ¢esitli patojenleri

icermekte olup; yiiksek riskli tirlinler olarak kabul edilmektedir (Lu ve Wu, 2010).

Domatesler ayrica endiistri i¢in ekonomik kayiplara neden olan fungal bitki
patojenlerinin neden oldugu hasat sonrasi ¢liriiklere duyarlidir (Lu ve Wu, 2010).
Beuchat ve Scouten (2002) ve Aguilo-Aguayo vd (2013) Salmonella spp’nin meyve
ve sebzelerde basit yikamaya karsi direngli oldugunu bildirmistir (Kim ve Min,
2017).



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

21 Ozon

2.1.1 Ozonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kogelschatz (1988) ozonun ilk olarak 1839 yilinda C. F. Schanbein
tarafindan bulundugunu ve ticari olarak ilk kez 1907 yilinda Nice Belediyesi’nin su

saglama sisteminin dezenfekte edilmesinde kullanildigin1 belirtmistir (Cagatay,
2006).

Ozon atmosferde dogal olarak bulunan ve gaz halde mavi renkte iken; sivi ve
kat1 halde ise opak mavi-siyah renkte olan bir maddedir. Suda kismen ¢oziinen ve
kokusu keskin olan ozon; normal basing ve sicaklik altinda kararsizdir (Catal vd.,
2010). Glizel-Seydim vd. (2004), Mahapatra vd. (2005), Ekici vd. (2006) ve Catal
vd. (2010) calismalarinda saf ozonun o6zelliklerini belirlemis ve Cizelge 2.1°de yer
verilmistir. Oda sicakliginda gaz halde bulunan saf ozon, buzdolabi sicakliginda ise
suda ¢oziinmiis halde bulunur. Bilinen en gii¢lii oksidan olan ozon, kimyasal yap1

itibariyle de radikal 6zellik tasimamaktadir (Bocci, 2006) (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Saf ozonun ozellikleri.

Formiil 03

Molekiil agirlig: 48

Renk Agik mavi
Koku Kendine has
Sudaki ¢oziiniirliik (0°C) 0.64
Yogunluk (g/L) 2.144
Kaynama noktast -111.9+0.3°C
Erime noktasi -192.54+0.4°C
Kritik sicaklik -12.1°C
Kritik basing 54.6 atm




Manley ve Niegowski (1967) diger oksidasyon maddelerine gore oksitleme
giicli oldukc¢a yiiksek olan ozonun oksitleme potansiyelinin 2.07 oldugunu ve gida
uygulamalarinda uygun olan en giiglii oksidan oldugunu belirtmistir (Keskin, 2015).
Ozonun ¢oOziniirligii ¢esitli fiziksel parametrelere baghdir ve ¢oziinlrliglini
etkileyen en onemli parametre sicakliktir. Ozon suda kismen ¢oziinebilir ve Henry-
Dalton sabitlerine gére ozonun ¢oziiniirliigli soguk suda daha fazladir (Rice, 1986;
Kim vd., 2003). Coziinmesi 1s1ya, basinca ve konsantrasyona bagli olmakla birlikte;
oksijene gore 1.6 kat daha yogun olan ozon, 10 kat daha fazla suda ¢Oziiniirligi
bulunan bir molekiildiir. Diger gazlar gibi saf suda Henri kanununa gore ¢oziiniir

(Ozler vd., 2009).

2.1.2 Ozonun Uretimi

Stratosferde UV 1smlarmin (<240 nm) oksijen molekiiliine etki etmesiyle
ozon olusur ve % 10’luk bir kismi troposfere tasinir (Kim vd., 2003). Ultraviyole
radyasyonun farkli frekanslarinda bir taraftan olusan ozon, diger taraftan da yok

edilmektedir (Rowland, 2006).

Karaca (2006) ve Sevilgen (2009)’in ¢alismalarinda havada bulunan oksijen
molekiiliiniin ayrismasi ve ozon molekiiliiniin olusumu Sekil 2.1° deki gibi

gosterilmistir (Y1ldiz ve Yanginlar, 2014).

\l‘\"
«“W — -

()_ O O
¢ WG
O O, O,

\UV

< — @ - W

Sekil 2.1. Ozon molekiiliiniin olusumu.



McKenzie vd. (1997), termal, kimyasal ve elektrolit metotlar ile iiretilen
ozonun ayrica ultraviyole radyasyon (18 nm) ve Kkorona desarj yontemleri

kullanilarak da iiretildigini savunmustur (Tetik vd., 2006).

Rice vd. (1981), oksijen molekiillerinin korona akim yontemi ile elektrik
akimindan gecirilmesi sonrasi ticari olarak ozon iiretildigini (Sekil 2.2) belirtmistir
(Keskin, 2015). Korona akim yonteminde iki adet elektrot kullanilmakta olup;
bunlardan biri algak akim digeri yiiksek akim elektrotudur. Bu elektrotlar seramik
dielektrik alan1 ve dar bosaltim araligi ile birbirinden ayrilmislardir. Oksijen
molekiilii kinetik enerjiyle elektrotlar tarafindan ayristirllmasi sonrasinda her bir
oksijen atomundan bir ozon molekiilii olusur. Jeneratorde saf oksijen kullanilmasi
sonucunda % 6 oraninda ozon {retilebilirken, hava gecirilmesi sonrasinda % 1-3
oranina kadar diismektedir. Kendiliginden oksijen atomlarina pargalanmasi kaynakli

depolanabilir 6zelligi bulunmamaktadir (Giizel-Seydim vd., 2004).
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2.1.3 Ozonun Kullanimu Alanlar1 ve Gida Endistrisindeki Yeri

Ozon gazi giiniimiizde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Ozellikle
sularin  dezenfeksiyonu, renginin iyilestirilmesi, koti koku ve bulanikligin
uzaklastirilmasi amaci ile ylizme havuzlarinda, baz1 gidalarin, depolama alanlarmin
ve kullanilan malzemelerin dezenfeksiyonu i¢in gida endiistrisinde, klima
sistemlerinde, bazi1 hastaliklarin tedavi yontemlerinde kullanilmaktadir (Kuscu ve

Pazir, 2004).

Gida sanayiinde kullanilan ozonun toksik yan iiriinler olustururken, bir siire
sonra parcalanarak kalinti biraktigin1 belirtmistir (Sevilgen, 2009). Meyve ve
sebzeler i¢in kuvvetli bir oksidan olan ozon, sebze ve meyvelerin islenmesi sirasinda
sulu ozon seklinde uygulanirken; depolama sirasinda gaz fazinda kullanilmaktadir.
Bu sebeple sebze ve meyvelerdeki kontaminantlari azaltip raf dmriinii uzatmaktadir.
Farkli prosesler ile kombine edilen ozonun oksidasyon kapasitesi gelistirilmesi,
dezenfekte edilen firiinlerin direncinin asilarak, bakterisidal aktivitenin artmasi

saglanabilmektedir (Kim vd., 2003).

2.1.4 Ozonun Mikrobiyel Dekontaminasyonu

Ozonun gidalara uygulanmasi gidalarin ozonlu suyla yikanmasi veya depo
atmosferine gaz halde ozon verilmesi olarak iki sekilde gerceklestirilmektedir.
Gidalarin depolanmasinda gaz fazinda uygulanan ozon, paketleme materyalleri ve
ekipmanlarinin dekontaminasyonunda ise sulu fazda uygulanmaktadir (Kim vd.,

1999, 2003).

Ozonun mikroorganizmalara kars1 etkisi degisiklik gostermekte olup;
mikroorganizmalarin  susuna, konsantrasyonuna, kiiltiiriine yasina, 0zonun
uygulanma sekline, konsantrasyonuna ve reaksiyona girebilecek maddelerin mevcut

ortamda bulunmasina baghdir (Kuscu ve Pazir, 2004).

Meyve sularindan izole edilen gram pozitif vejatatif hiicrelere, kiif

konidyoforlarina, bakteri sporlarina ve maya askosporlarina etkisi incelendiginde,



bakteri sporlarinin ozona kars1 direngli olduklari, vejatatif hiicreleri ise hassas oldugu

goriilmistiir (Kim ve Yousef, 2000).

Glizel-Seydim  vd. (2004) yilinda yaptiklarn1 c¢alismada  ozonla
mikroorganizmalarin inaktif hale getirilmesinde iki mekanizmanin gergeklestigini
belirtmistir. ilk asamada protein, peptid ve enzimlerin aminoasit ve siilfidril gruplar
okside olmakta ve kisa peptitler olusmakta daha sonra ise ¢oklu doymamis yag
asitleri, asit peroksitlerine okside olmaktadir. Hiicre i¢i proteinlerini higbir segicilik
gostermeden okside eden ozon, hiicre 6liim hizini artirmakta, zarar goren niikleik
asitler ile birlikte hiicre 6limleri meydana gelmektedir (Gilizel-Seydim vd., 2004).
Ayni sartlar altinda ozon uygulanan Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler
karsilastirildiginda Gram negatif bakterilerin parcalanmaya ve hiicre bilesenlerini
kaybetmeye daha egilimli oldugu goriiliirken; Gram pozitif bakterilerin sadece hiicre

duvari haricinde bazi mukoid materyalleri kaybettigi tespit edilmistir (Kim, 1998).

2.2 Elektrolize Su

Bir elektrolit icerisinde elektrik akimini iletilerek; sivi i¢inde ¢Oziinmiis
kimyasal bilesiklerin ayrilmasi islemine elektroliz denilir. Suyun elektrolit olarak
kullanilinmasi ile gerceklesen ayristirma islemine ¢’ suyun elektrolizi’’, islem sonrasi

olusan suya ise “elektrolize su” denilmektedir (Anonim, 2018).

Elektroliz tanki da denilen ekipman igerisinde uygulanan elektroliz islemi;
¢cozlinme islemi ile arti ve eksi yiikli iyonlara ayrilmis bilesik (elektrolit) i¢inde
birbirine degmeyecek sekilde daldirilmis bulunan iki elektrot (anot ve katot) ile
gerceklestirilir.  Elektron vermenin (ylikseltgenme) gerceklestigi elektrot anot;
elektron almanin (indirgenme) gerceklestigi elektrot ise katottur (Anonim, 2008)
(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Elektrolize su jeneratorii ve olusan bilesikler.

Elektrik tasiyacak kadar yeterli iyon bulunmadigi igin saf suyun (25 °C’de
1x10" M H* ve 1x107 M OH") iletkenligin artirilmasi amaciyla elektrolite potasyum
hidroksit (KOH) ve sodyum kloriir (NaCl) maddeleri de ilave edilebilir (Tagava vd.,
2000).

Alkali ve asidik seklinde smiflandirilan elektrolize suda (Pogan vd., 2011)
katot tarafindan alkali ¢ozelti (pH > 11 ve Y < P < -800 mV) olusturulurken (Hsu,
2005), anot tarafindan asit ¢ozelti (pH <2.7 ve Y <P > 1100 mV) olusturulur (Tosa
ve Yamasaki, 2000). Elektronlarin dogru akim voltajmna tabi olmasi sonucu
seyreltilmis tuz ¢ozeltisindeki hidroksit ve kloriir gibi negatif yiiklii iyonlar anota
hareket ederek elektronlar1 birakir; oksijen gazi, klor gazi, hipoklorit iyon,
hipoklordz asit, hipoklorid asit olusurken hidrojen ve sodyum gibi pozitif yiikli
iyonlar elektronlar1 almak i¢in katoda hareket eder. Hidrojen gazi ile sodyum
hidroksit olusur (Hsu, 2005). Elektrolize su iiretimi ilkesi Sekil 2.4’te gosterilmistir
(Huang vd., 2008).

Pozitif Kutup: 2H,0 —4H" + 0,1 + 4¢”
2NaCl — Cl,1 +2e + 2Na"
Cl,+ H,0 — HCI + HOCI
Negatif Kutup: 2H,0 + 26" — 20H + H,1
2NaCl + 20H— 2NaOH + CI’

Sekil 2.4 Elektrolize su liretme ilkesi.



Elektrolize su son zamanlarda tarim, dis hekimligi, tip ve gida endiistrisinde
kullanilan bir dezenfektan olup; kesme tahtalar1 ylizeyinde kiimes hayvanlar
karkaslari, yumurta, marul, yonca tohumlar1 ve filizi, armut, elma, seftali, domates,
cilek ve gida isleme ekipmanlarinda etkili bir antimikrobiyeldir (Huang vd., 2008).
En 6nemli avantaji emniyetli olmasi olan elektrolize su aynit zamanda kuvvetli bir
asit olan hidroklorik asit ve siilfirik asit gibi cilt, mukoza ve organik materyaller i¢in

tahrip edici etki yaratmaz (Huang vd., 2008).

Tanaka vd. (1999) calismasinda diger geleneksel dezenfeksiyon teknikleri ile
karsilastirildiginda  elektrolize suyun ¢ok az yan etkiye sahip oldugunu,

dezenfeksiyon siiresini azalttigini ve nispeten daha ucuz oldugunu belirtmistir
(Huang vd., 2008).

Kiura vd. (2002) elektrolize suyun en biiyiik dezavantajinin elektroliz ile
birlikte siirekli olan H*, HOCI ve Cl, verilmesi ise ¢ozeltinin antimikrobiyel etkisini

hizla kaybetmesi oldugunu belirtilmistir (Huang vd., 2008).

2.2.1 Alkali Elektrodiyalize Suyun Mikrobiyel Inaktivasyonu ve Bazi

Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkisi

Diisik pH degerli asidik elektrolize suyun; hiicrenin duyarli oldugu
hipoklordz asit (HOCI), dekarboksilatlagmis amino asitler, metabolizma yikimlari ve
niikleik asit reaksiyonlar: ile birlikte hiicre zarin1 pargalayarak bakterial biiylimeyi

azalttig1 belirtilmistir (Khan vd., 2017).

Len vd. (2000), HOCI konsantrasyonu ile elektrolize suyun bakterisidal
potansiyeli arasinda gii¢lii korelasyon (r=0.95) bulmus ve bu da HOCI’nin elektrolize
sudaki birincil antibakteriyal ajan oldugunu 6n plana ¢ikarmistir. Park vd. (2004) atik
klorun ve elektrolize suyun pH degerinin Escherichia coli O157:H7 ve Listeria
monocytogenes inaktivasyonu iizerindeki etkilerini incelemis ve artan klor

konsantrasyonu ile elektrolize suyun antibakteriyel potansiyelinin arttigini bulmustur
(Khan vd., 2017).
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Bakteriler genel olarak pH 4-9 araliginda biiylimekte olup; aerobik bakteriler
cogunlukla +200 ile 800 mV, anaerobik bakteriler ise +200 ile 700 mV ORP
araliginda blyiimektedir. Elektrolize sudaki yiiksek ORP hiicrelerdeki elektron
akisindaki degisim etkisiyle ATP iiretimi ve metabolik akimlarin modifikasyonuna

neden olmaktadir.

McPherson (1993) calismasinda, diisik pH degerinin HOCI’nin bakteri
hiicrelerine girisine karsi hiicre zarini hassaslastirdigini ifade etmistir (Huang, 2008).
En aktif klor bilesenlerinden HOCI, karbonhidrat metabolizmasinda Onemli
enzimlerin klor oksitleyici siilfidril gruplar1 tarafindan glikoz oksidasyonunu inhibe
ederek mikrobiyel hiicreleri 6ldiirdiigiinii gérmiistiir. Marriot ve Gravani (2006)’ya

gore diger klor aksiyonlar ise su sekildedir (Huang, 2008);

Protein sentezinin bozulmasi,

Amino asitlerin nitrit ve aldehitlere oksidatif dekarboksilasyonu,
Niikleik asitler, ptirinler ve pirimidinlerle reaksiyonlar,

Anahtar enzimlerin yikimi sonras1 metabolizma dengesinin bozulmast,

Deoksiriboniikleik asit (DNA) lezyonlarinin indiiksiyonu ile birlikte DNA

o~ w NP

transformasyon kabiliyetinin kaybi,

6. Oksijen alimi ve oksidatif fosforilasyonun inhibisyonu ile bazi
makromolekiillerin birlesmesi,

7. Sitosinin toksik N-klor tiirevlerinin olusumu,

8. Kromozomal hatalarin olusumu.

Yiiksek oksidasyon potansiyeline dayanan elektrolize suyun hiicre
membranlarinin yikimina neden olarak bakteri inaktivasyonu sagladigi Liao vd.
(2007) tarafindan rapor edilmistir. Bir bakteri yok edici madde olarak klorin
etkinligi, birlesik mevcut klorinlerin olusumu nedeniyle organik madde varliginda
azalir (Huang, 2008). Elektrolize edilmis ¢ozelti yeni kesfedilen bir dezenfektan
olmamasina ragmen, farkli bakteriler iizerindeki bakterisidal etkisinin incelenmesi

onem arz etmektedir (Huang, 2008).
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2.3 Domates Dezenfeksiyonu Uzerine Daha Once Yapilan Cahsmalar

Sabir vd. (2010) ¢alismaya alinan Mirella F1 domateslerini 10 °C ve % 90
nem iceren depolarda 20 giin siireyle depolamis; pembe olum asamasinda derimi
yapilan domateslerde modifiye atmosfer paketleme (MAP), sicak su ve iki
uygulamanin kombinasyonlarimin raf omrii ve meyve kalitesi iizerine etkisini
incelemigtir. MAP ve sicak su uygulamasinin birlikte kullanildiginda domatesin
sertlik ve rengini korumada etkili olurken, agirlik kaybinin azaltilmasinda da olumlu

sonuclar vermistir.

Kim ve Min (2017) ¢alismasinda mikrodalga ile giiclendirilmis soguk plazma
(CPT) uygulamasmin cherry domateslere kontamine edilen Salmonellae’ya karsi
etkisini incelemislerdir. Cherry domatesler 2-10 dk siireyle 400-900 W plazma
jenerasyonunda kullanilan He ve He-O, kombinasyonuna maruz birakilmislardir.
Dokuz dak boyunca 827 W’da sirastyla 3.0+0.3 ve 3.5+0.5 °C sicaklikta uygulanan
He-O2 kombinasyonu Salmonellae sayisinda biiyiik oranda azalmaya neden olurken
(3.5+0.1 ve 3.5+0.5 log kob/domates), 10 dk boyunca 900 W’de uygulanan He-CPT,
en uygun kosullar olarak belirlenmistir. Optimal He-CPT 25°C’de domatesteki
Salmonellae sayisini etkili bir sekilde engellemezken; uygulama 5 °C depolama
stiresince domatesin solunum oranini (p<0.05) etkilemeksizin Salmonellae gelisimini

engellemistir.

Jiang vd. (2017) ¢alismasinda ambalaj i¢i aerosolize sulu maddenin domates
meyvesindeki Salmonella Enterica serovar Typhimurium popiilasyonu ve meyve
kalitesi lizerine etkisini incelemistir. Calismada piirlizsiiz domates ylizeyi ile govde
yara izi tizerine Salmonella Typhimurium ATCC 53647 ve 53648 suslari inokiile
edilmistir. Daha sonra 200 ppm serbest klor, peroksiasetik asit (PAA) ve farklh
konsantrasyonlarda sulu CIO,, % 2 laktik asit, % 2 asetik asit, % 2 levulinik asit, % 3
asetik asit ve % 3 laktik asit cherry domates igeren bir konteynir iginde aeresol haline
getirilmistir.  Sonuglar; piirizsiz domates ylizeyindeki S.  Typhimurium
popiilasyonlarinin 400 ppm PAA, % 2 laktik asit, % 2 asetik asit, % 2 levulinik asit,
% 3 asetik asit, % 3 laktik asit ve sulu ClO, (100 ve 400 ppm) ile 5 log kob/meyve

daha azaldigini gostermistir.
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Govde yara izi tlizerindeki S.Typhimurium popiilasyonlarinin azaltilmasinda
400 ppm sulu CIO;, diger uygulamalara gére da ha etkili (4.89 log kob/meyve
azaltma) olurken; bunu 400 ppm PAA (2.62 log kob/meyve) uygulamasi takip
etmigtir. ClO, ve asit kombinasyon uygulamalari 10°C’de 3 haftalik depolama
stiresince 400 ppm ClO; ile 6 log ve asit kombinasyonu ile > 3 log kob/meyve
inaktivasyonu saglanmistir. Ug hafta boyunca yapilan uygulamalardan higbiri
domateslerin renk, goriiniim, sertlik, C vitamini, likopen ve antioksidan degeri
tizerinde Onemli Olciide etki gostermezken (p>0.05); depolama siirecinin ilk
donemlerinde organik asit ile muamele edilen Orneklerde asidik koku tespit

edilmistir.

24  Ozon ve Elektrolize Suyun Uygulanmalari Uzerine Yapilan

Calismalar

Sheldon ve Brown (1986) c¢alismasinda kiimes hayvanlarinda ozonun bir
dezenfektan olarak etkisini arastirmislardir. Ozonla isleme tabi tutulan ve 4 °C
saklanan numunelerde ozonlanmamis sartlarda sogutulan numunelere kiyasla

mikrobiyel sayimlar 6nemli seviyede daha diisiik ¢itkmustir.

Silva vd. (1998) bes tiir balik bakterisi lizerinde gaz halindeki ozonun
aktivitesini arastirmislar ve diisiik konsantrasyonlu ozonun (<0.27x10 g/L) vejetatif

hiicreler i¢in etkili bir bakterisid oldugunu beyan etmislerdir.

Kaothien vd. (2001) ozonun tiitsilenmis jambona inokiile edilen L.
monocytogenes iizerindeki etkisini incelemisler ve bakteri popiilasyonunda etkili
(p>0.05) bir azalma (yaklasik % 90) gézlemislerdir. 0.5-1.0 ppm araligindaki ozon
konsantrasyonu, 200]C uygulama sicaklik ve 1-15 dk uygulama zamaninin sulu
cozeltilerde techizatlari, proses suyunu ve bazi gida iirlinlerini dezenfekte etmek icin

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kim vd. (1999) marul prosesinde ozonun etkisini test etmisler ve su igine
verilen ozonun marulun dogal mikroflora sayisini 2-3 log kob/g diistirdiigiini

aciklamislardir.
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Khadre ve Yousef (2001) c¢alismalarinda Bacillus spp. suslarindan Bacillus
cereus sporlarmin ozona Kkarsi olduk¢a hassas olmasina karsin, Bacillus

stearothermophilus sporlarinin ozona karsi oldukga direngli oldugunu belirtmistir.

Cagatay (2006) ¢alismasinda, 6n sogutma suyuna uygulanan ozonun Kiraz
¢esidinin  sogukta depolanma siiresi lizerine etkisini arastirmigtir. Muhafaza
oncesinde 0.5 ppm ve 1 ppm dozlarinda 6n sogutma suyuna ozon uygulanmis ve
ornekler ortalama 2 kg’lik polietilen torbalara alinmistir. 0 °C’de % 90-95 oransal
nem kosullarinda 42 giin boyunca muhafaza edilen Orneklerin bazi fiziksel ve
Kimyasal ozellikleri ile mikrobiyel inaktivasyonu arastirilmis, ayrica duyusal testler
ile calisma desteklenmistir.

0.5 ppm ve 1 ppm dozlarinda ozon uygulanan kirazlarin depolanma siiresinde
olumlu etkilerinin oldugu ayrica muhafaza siiresince meydana gelen mikrobiyolojik

bozulmalari belirli seviyede 6nledigi sonucuna varilmistir.

Karaca (2010) distile su, ozonlu su (12.0+0.5 ppm) ve klorlu suyun (100
ppm) marul, 1spanak ve maydanozlardaki E. coli ve Listeria innocua inaktivasyonu
ve bazi kimyasal 6zelliklerindeki (klorofil a, klorofil b, askorbik asit ve toplam
fenolik madde icerikleri ile antioksidan aktivite degerleri) etkilerini incelemistir. 5 ve
15 dk stireli uygulanan ozon mikrobiyel inaktivasyonda etkili olurken,
maydanozlardaki E. coli sayisinin 5 °C’deki depolama boyunca azaldigi, L. innocua
sayisinda ise Onemli diizeyde bir degisiklik saptanmamistir. Ayrica maydanozlarda
depolama siiresi boyunca klorofil a, klorofil b, askorbik asit, toplam fenolik madde

ve antioksidan aktivite degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Sung vd., (2014) ozon ve 1s1l islem kombinasyonunun elma suyundaki E. coli
O157:H7, S. Typhimurium ve L. monocytogenes inaktivasyonunu arastirmiglar ve
yapilan ¢aligmada ii¢ patojen ile inokiile edilen asilanan elma sular1 gaz halindeki
ozon ile 1 dk muamele edilerek 1sitilmustir. Gazli ozon 3.0-3.0 g/m® konsantrasyonda
3.0 L/dk akis hizinda, 25, 45, 50 ve 55 °C sicakliklarda uygulanmistir. Elma suyu
patojenlerinin inaktivasyonunda ozon ve 50 °C 1sinin sinerjik etki sagladigi sonucuna
vartlmistir. Elma suyundaki S. Typhimurium ve L. monocytogenes’in azalma

egiliminin E. coli O157:H7’ye yakin seviyede oldugunu belirtmistir. Sonug olarak
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ozon ve 1s1 kombinasyonunun gida kalitesini kabul edilebilir seviyelerde korurken,

patojenlerin inaktivasyonunda 6nemli 6l¢iide etkili olmustur.

Torlak vd. (2016) kanatli yemlerinde aflatoksin B1’in inaktivasyonu i¢in gaz
ozonun etkinligini arastirmistir. Iki farkli sabit konsantrasyondaki gaz ozon (2.8 ve
5.3 mg/L) 240 dk siire ile oda sicakliginda yem numunelerine uygulanmis ve kabul
edilebilir lipid oksidasyonu ile kanatli yemlerinde aflatoksin Bl seviyesi ve

mikrobiyel popiilasyonda azalma saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Park vd. (2009) yesil sogan ve domateslerdeki E. coli O157:H7, S.
Typhimurium ve L. monocytogenes i¢in asidik elektrolize suyun dekontaminasyon
etkilerini aragtirmiglardir.

Yapilan ¢alismada E. coli O157:H7, S. Typhimurium ve L. monocytogenes
inokiile edilen yesil sogan ve domateslere asidik elektrolize su iceren 5, 10, 15 ve 20
mL/L konsantrasyonlardaki serum 15 s, 30 s, 1 dk, 3 dk ve 5 dk siireyle
uygulanmistir. Calisgmada 3 dk uygulanan asidik elektrolize su hiicre seviyelerini
tespit edilen sinirin (0.7 log kob/g) diisiiriirken; asidik elektrolize suyun bakterisidal

aktivitesi serum konsantrasyonu arttik¢a azaldigi goriilmiistiir.

Ding (2015) hafif asidik elektrolize su, ultrasonikasyon ve iki uygulamanin
kombinasyonunun taze meyvelerin kalitesi ve mikrobiyel yiikii tizerindeki etkisi
tizerine ¢aligmistir. Calisma cherry domates ve c¢ilek iizerinde gergeklestirilmis olup;
ultrasonikasyonun hafif asidik elektrolize suyun bakterisid aktivitesini artirdigi;
toplam aerobik bakterilerde sirasiyla cherry domates ve cileklerde 1.77 ve 1.29 log
azalma, maya ve kiiflerde ise 1.50 ve 1.29 log azalma sagladig1 tespit edilmistir.
Cherry domateslerin sertligi haricinde diger kalite Ozelliklerinde bir degisim
gbzlenmemistir. Yapilan ¢alisma ile hafif asidik elektrolize su ile ultrasonikasyon
uygulamasmin {riin kalitesini kaybetmeden sanitasyon Ozelligine sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Yapilan caligmalarda ozon ve elektrolize su uygulamalarinin baz1 meyve veya
sebzeler lizerinde ¢esitli calismalari yapilmis olmasina ragmen; bu prosesler ve
kombinasyonlarinin domates Orneklerinin kalite 6zellikleri, mikrobiyel yiik ve raf

Omrii lizerine ¢aligmalar1 siirh diizeyde kalmistir.
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Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda ozon, alkali elektrodiyalize su ve bu iki
uygulama kombinasyonunun domatesin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, mikrobiyel

inaktivasyonu ve raf dmrii lizerine etkisinin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Domates

Arastirmada cherry (kiraz) domatesler (Sekil 3.1) kullanilmistir. Domatesler

Bolu ili'ndeki yerel manavlardan temin edilmistir.

Sekil 3.1 Domates ornekleri.
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3.1.2 Mikrobiyel Kiiltiirler

Salmonella Enteritidis (OSU 799) ve Listeria monocytogenes (ATCC 19115)
kiltiirleri Ohio State Universitesi (Columbus, OH, ABD) kiiltiir koleksiyonundan

elde edilmistir.

Dondurularak (-18 °C) Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda muhafaza edilen
stok kiltiirlerden S. Enteritidis stok kiiltlirii Selenite Sistin Broth’a, L.
monocytogenes Listeria Enrichment Broth’a 6ze ile aktarilmis ve tiipler 35+2 °C’de
48 saat boyunca inkiibe edilerek aktiflestirilmistir. Aktiflesen kiiltlirlerden 3’er kez
pasajlama yapilmis, 3 pasaj sonucunda elde edilen Kkiiltiirler inokiilasyon

calismalarinda kullanilmistir.

Botrytis cinerea ise enfekte olmus domates 6rneklerinden izole edilmis olup
izole edilen kiiltiir potato dektroz agar (PDA) besiyerine aktarilmig 22+2 °C’de 3-5
giin siireyle inkiibasyona birakilmis ve gelisen fungus inokiilasyon caligmalarinda

kullanilmuastir.

3.1.3 Ozon Cihaz
Deneylerde Oxy time markal1 7F 5 Mini modelinde ozon konsantratorii

(Ankara, Tiirkiye) (Sekil 3.2), 2A akimli, 230 V (AC) voltajli, akis oran1 1 L/dk ozon
(O) olacak sekilde ayarlanarak kullanilmistir.
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Sekil 3.2 Ozon cihazi.

3.1.4 Alkali Elektrodiyalize Su Cihazi

Calismada LYDIA markali 2 adet yiiksek basing kapasiteli filtreye sahip; 10
adet pH seviyesi bulunan alkali elektrodiyalize su (AES) cihazi kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.21 Domates Orneklerine Ozon ve Alkali Elektrodiyalize Su

Islemlerinin Uygulanmasi

Calismada farkli parametreler denenerek, domatesin kalite 6zelliklerinde
degisiklik olmayacak sekilde optimum parametrelere karar verilmistir. Uygulanacak
islemler O, AES ve bu iki uygulamanin kombinasyonu seklinde belirlenmis olup
uygulamalar oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Kontrol ile birlikte toplamda 13
adet farkli uygulama gergeklestirilmistir. Cizelge 3.1’ de uygulamalar ve yontemlere
iliskin bilgiler yer almaktadir. Elektrolize su ve ozon uygulamalarina iliskin
gerceklestirilen kombinasyonlarda islem Onceligi 6nem arz etmekte olup; kombine

uygulamalari Cizelge 3.1° de belirtilen sirada uygulanmistir.
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Cizelge 3.1. Domates orneklerine uygulanan yontemler.

Uygulamalar Yontem

Kontrol
0O1

02

AES1
AES2
AES1+01

AES2+02

AES2+01

AES2+02

O1+AES1

O1+AES2

O2+AES1

O2+AES2

350 mL ¢esme suyu uygulamasi

350 mL saf su igerisinde 17.2 g/m® konsantrasyonda ve 4 dk ozon
uygulamasi

350 mL saf su icerisinde 17.2 g/m® konsantrasyonda ve 12 dk ozon
uygulamast

pH: 10 olan 350 mL elektrolize su ve 20 dk uygulama siiresi

pH: 8.5 olan 350 mL elektrolize su ve 20 dk uygulama siiresi

pH: 10 olan 350 mL elektrolize su ve 20 dk uygulama + 17.2 g/m’
konsantrasyon ve 4 dk ozon uygulamasi

pH: 10 olan 350 mL elektrolize su ve 20 dk uygulama + 17.2 g/m’
konsantrasyon ve 12 dk ozon uygulamasi

pH: 8.5 olan 350 mL elektrolize su + 17.2 g/m® konsantrasyon ve 4 dk
ozon uygulamasi

pH: 8.5 olan 350 mL elektrolize su ve 20 dk uygulama + 17.2 g/m’
konsantrasyon ve 12 dk ozon uygulamasi

17.2 g/m® konsantrasyon ve 4 dk ozon uygulamasi + pH: 10 olan 350
mL elektrolize su ve 20 dk uygulama

17.2 g/m® konsantrasyon ve 4 dk ozon uygulamas + pH: 8.5 olan
350 mL elektrolize su ve 20 dk uygulama

17.2 g/m® konsantrasyon ve 12 dk ozon uygulamasi + pH: 10
olan 350 mL elektrolize su ve 20 dk uygulama

17.2 g/m® konsantrasyon ve 12 dk ozon uygulamas: + pH: 8.5
olan 350 mL elektrolize su ve 20 dk uygulama

3.2.2 Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.1 Dogal Mikrofloranin Inaktivasyonu

Kontrol o6rnekleri dahil yaklagik 100-120 gram araliginda segilen domates

orneklerinde O, AES ve bu iki uygulamanin siral1 kombinasyonun dogal mikroflora

tizerindeki etkisi arastirilmistir. Steril beherlere alinan kontrol 6rnegi ve islem

gérmiis domates numuneleri 1/9 oraninda % 0.1 pepton su ile seyreltme yapildiktan

sonra toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi igin aseptik ortamda yayma

ekim yontemi ile Plate Count Agar (PCA) besiyerine, toplam maya kiif (TMK)

sayimmi i¢in de Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine 10*-10° diliisyonlarinda ekim

yapilmistir. Ekim yapilan PCA petrileri 35+2 ° C sicakliktaki inkiibatérde, PDA
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petrileri ise oda sicakliginda (25+2 °C) 48-72 saat bekletildikten sonra lireme kontrol

edilip sayim yapilmistir. Analiz sonuglart log kob/mL olarak raporlanmistir.

3.2.2.2 Salmonella Enteritidis inaktivasyonu

S1v1 besiyeri ortaminda gelismis olan S. enteritidis kiiltlirii 2100 mL saf suya
10°-10” kob/mL seviyesinde inokiile edilmistir. Ardindan beherlerdeki domateslerin

lizerine, kontamine edilmis sudan 300’er mL eklenmistir.

Kontamine edilen domatesler iginde bulundugu su ile birlikte belirlenen
kosullarda proses edilmistir. Domateslerin i¢inde bulundugu kontamine edilmis
sulardan uygun oranlarda seyreltme yapilarak seri diliisyon hazirlanmig ve aseptik
ortamda 100’er pL alinarak Xylose Lysin Deoxycholate (XLD) agara yayma

yontemi ile ekim yapilmustir.

Ekilen petriler 37+2 °C sicakliktaki inkiibatorde 48 saat bekletilerek sayimlari
yapilmistir. Analizler ii¢ tekrarli olarak yapilmistir. Sonuglar log kob/mL olarak

raporlanmistir.

3.2.2.3 Listeria monocytogenes Inaktivasyonu

L. monocytogenes 10°-10° log kob/mL oraninda 2100 mL saf suya inokiile
edilmistir. Ardindan beherlerdeki domateslerin {izerine, kontamine edilmis sudan
300’er mL eklenmis ve domatesler proses edilmistir. Sonrasinda domateslerin
bulundugu su orneklerinden alinip seyreltme islemi yapildiktan sonra Oxford agara
yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ardindan petriler 35-37 °C sicaklikta 48 saat
inkiibasyona tabi tutulup sayim yapilmistir. Analizler ti¢ tekrarli yapilip sonuglar log

kob/mL olarak verilmistir.
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3.2.2.4 Botryritis cinerea Inaktivasyonu

B. cinerea kolonileri 10°-10” log kob/mL oraninda 2100 mL saf suya inokiile
edilmistir. Ardindan beherlerdeki domateslerin iizerine, kontamine edilmis sudan
300’er mL eklenmis ve domatesler proses edilmistir. Sonrasinda domateslerin
bulundugu su orneklerinden alinip seyreltme islemi yapildiktan sonra PDA agara
yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ardindan petriler 35-37 °C sicaklikta 48 saat
inkiibasyona tabi tutulup sayim yapilmistir. Analizler li¢ tekrarli yapilip sonuglar log

kob/mL olarak verilmistir.

3.2.3 Kalite Analizleri

3.2.3.1 Domates Agirhgmin Olgiilmesi

Domates ornekleri Kern 440-49N markali (Balingen, Almanya) hassas terazi
ile £ 0.1 g duyarlilikla tartilmastir.

3.2.3.2 pH Ol¢iimii

Domates ornekleri rendeden gecirilerek suyu ¢ikarilmis olup; Thermo
Scientific markali Orion 4-Star Plus Benchtop pH/Conductivity Meter modelindeki
pH metre (Colorado, ABD) ile pH 6l¢timii yapilmustir.

3.2.3.3 Kondaktivite (iletkenlik) Ol¢iimii

Rendelenmis domates 6rneklerinin kondaktivitesi Sension 5 model (HACH,
CO, ABD) el kondaktivitesi kullanilarak olgiilmiis ve sonuglar mS/cm olarak
kaydedilmistir.
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3.2.3.4 Titrasyon Asitligi

Rendelenmis domateslerden 5 mL 6rnek alinmig ve {izerine 5 mL saf su ilave
edilereck homojen bir karisim elde edilmistir. Daha sonra 0.5 mL fenolftalein
indikatorii eklenip 0.1 NaOH ile titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar
kaydedilerek sonuclar AOAC (1990)’ye gore hesaplanmustir.

3.2.3.5 °Briks Ol¢iimii

Domates 6rneklerinin suda ¢6ziinen toplam kuru madde (°Briks) tayini 507-1
model refraktometre (Nippon Optical Works Co. Ltd. JAPAN) kullanilarak

yapilmistir. Elde edilen sonuglar °Briks derecesi olarak belirtilmistir.

3.2.3.6 Renk Olciimii

Domates Orneklerinin kabuk rengi Konica Minolta marka (CR-400 Chroma
Meter, Osaka, Japonya) modelindeki renk spektrofotometresi ile ol¢iilmiistiir (Sekil
3.3). Sonuglar L* (0: koyuluk, 100: agiklik), a* (-: yesillik, +: kirmizilik) ve b* (-:
mavilik, +: sarilik) olarak alinmigtir. Bu degerler kullanilarak toplam renk farki (AE),
hue (h°, renk tonu), chroma (C*, renk yogunlugu) ve esmerlesme indeksi (BI)
degerleri hesaplanmistir (3.1, 3.2, 3.3, 3.4).

C* =VaZ + b2 (3.1)
h® = arctan(b/a) (3.2)
AE = /(Lo — L)2 + (ag — @)% + (by — b)? (3.3)
BI=100 (x-0.31)/0.17  x=(a"+1.74 L*)/(5.65 L*+ a*-3.012 b*)) (3.4)
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Sekil 3.3 Domates ylizeyi renk dl¢timii ve renk 6l¢iim cihazi.

3.2.3.7 Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH Cozeltisi: 250 mL’lik balonjoje igerisine 0.0494 g DPPH tartilir ve
etil alkolle 250 mL’ye tamamlanir. Hazirlanan 500 uM DPPH ¢ozeltisi

kullanilmadig1 zaman buzdolabinda ve karanlikta saklanmalidir.

Tris-HCI Tampon Cozeltisi: 6.057 g Tris tartilir, beher igerisinde 400 mL
distile su igerisinde ¢oziindiiriiliir. Cozelti 0.1 M HCl ile pH 7.4’e ayarlanarak balon
jojede 500 mL’ye tamamlanir. Analizin yapilis1 ise asagida belirtildigi gibidir;

Domates ornekleri analizi oncesinde sahit 6rnegi hazirlanir. Sahit 6rnegini
hazirlamak igin 0.1 mL etil alkol alinarak yerine 0.9 mL Tris-HCI ve 1 mL DPPH
eklenerek tamamen karigsmasi saglanmistir. Yaklasik 30 dk karanlikta bekletildikten
sonra 517 nm’de okuma yapilmistir. Sahit 6rnegiyle okuma yapildiktan sonra, alkole
kars1 6rnek ¢ozeltisi hazirlanarak okuma yapilir. Rendelenen ve 1 hafta buzdolabinda
bekleyen domates orneklerinden 0.1 mL otomatik pipet ile ¢ekilip ve 2.4 mL saf su
ilave edilerek seyreltilmistir. Seyreltilmis orneklerden 0.1 mL alinarak 2’ser
kontrollii numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler iizerine 0.9 mL Tris-HCI

ve 1 mL DPPH ¢ozeltisi eklenerek hizla karistirilmistir.
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Karanlikta 30 dak bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda UV
spektrofotometre cihazi ile absorbans olgiilmiistiir. Olciilen degerler asagidaki
formiilde yerine konularak % toplam antioksidan aktivite (AA) degeri bulunmustur

(Moon ve Terao, 1998).

AA (%) = ((1 — (22ssrnek s17mm yy 4100 (3.5)

AbSkontrol 517 nm

3.2.3.8 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Sodyum Karbonat Cozeltisi: 7.5 g susuz Na,COs tartilip saf suyla 100

mL’de ¢ozlindiiriilerek hazirlanir.

Folin-Ciocalteu Cozeltisi: 2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinden 1 L’lik
balonjoje igerisine 100 mL alinip saf su ile 1 L’ye tamamlanarak hazirlanan 0.2 N

Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi oda sicakliginda muhafaza edilir.

Gallik Asit Cozeltisi: 0.1034 g gallik asit tartilarak 100 mL saf suda
¢oziindirilir. Analizin yapilisi ise asagida belirtildigi gibidir;

Toplan fenolik madde miktari, Spanos ve Wrolstad, (1990)’in belirttikleri
Folin Ciocalteu belirteci kullanilan spektrofotometrik yontemle yapilmistir. 0.1 mL
ornek tlizerine 2.4 mL saf su ilave edilerek seyreltilmistir. Seyreltilmis 6rneklerden

0.1 mL alinarak 2’ser kontrollii olarak ¢alisilmistir.

Seyreltilmis domates suyu drneklerinden 1 mL tiipe alinarak iizerine 5 mL 0.2
N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenmis ve daha sonra 4 mL doymus sodyum karbonat
cozeltisi ilave edilip tiip igeriginin homojen karisimi saglandiktan sonra 50+5 °C’ye
ayarlanmis su banyosunda 5 dk bekletilmistir. Tip igerigi hemen sogutulup UV
spektrofotometreyle (HACH LANGE, DR 5000) 760 nm’de absorbans dlgiilmiistiir.
Elde edilen gallik asit kalibrasyon egrisi denkleminde (3.6) degerler yerine konularak

domatesin toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmistir (mg gallik asit/mL).

(Absorbans+0.056)/10.38= Konsantrasyon (mg/mL) (3.6)
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3.2.3.9 Likopen Tayini

Likopen tayini Anonim (2000)’e gore spektrofotometrik olarak Sl¢tilmiistiir.
Rendelenmis domates drneklerinden 1 gr alinarak iizerinde 0.6 gr Cargill nisasta ve
40 mL aseton eklenmis ve 3000 dev/dk’ da 4 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
numunelerin iist yilizeyinden yaklagik 5000 pL 6rnek cam tiiplere alinarak 1’er
numune hazirlanmistir. Hazirlanan numunelere 1/1 oraninda seyreltme islemi
uygulanmis olup; seyreltme islemi 1000 pL ornek ve 1000 pL saf su ile
gerceklestirilmistir. Seyreltilmis 6rneklerin 503 nm ve 472 nm dalga boylarinda

(Varian Cary 50 Scan, Avustralya) 6lgtimleri yapilmistir.

Olgiilen degerler asagidaki formiilde yerine konularak % toplam likopen

degeri bulunmustur.

* A503 < 0.3 igin;

glikopen / g 6rnek = (2.56 x A503- A472) x 32.24 / 6rnek agirhig (g)
*0.3 <A503 <0.6 i¢in;

glikopen / g 6rnek = (2.8 X A503- A472) x 32.24 / 6rnek agirligi (g)
*0.6 < A503 i¢in;

glikopen / g 6rnek = 62.43 x A503 /ornek agirligi (g)

3.24 Ozon, Elektrolize Su Uygulamalar1 ve Bunlarin Kombinasyon

Uygulamalarimin Domatesin Raf Omrii Uzerine Etkisi

Raf 6mrii calismasinda domates orneklerine ayni parametrelerde (Cizelge 3.2)
ozon, elektrolize su ve bu iki uygulamanin sirali kombinasyonu uygulanmistir.
Kontrol ile birlikte 13 adet 6rnek PET ambalajlara 4’er adet olacak sekilde 6’sar
paket olarak hazirlanmistir (Sekil 3.4). Islem gérmiis ornekler 6 hafta boyunca
+4°C’de ev tipi buzdolabinda depolanmustir (Sekil 3.5).

Baslangi¢ analizinden itibaren 7 giin aralik ile alt1 hafta boyunca kondaktivite
(w/cm), pH degeri, % titrasyon asitligi (TA), °Briks degeri ile TMAB ve TMK sayimi
yapilmistir.
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Sekil 3.4 Raf 6mrii ¢alismasi i¢in hazirlanan 6rnekler.

|

Sekil 3.5 Raf 6mrii 6l¢limii i¢in 6rneklerin ev tipi buzdolabinda muhafazasi.

3.2.5 Verilerin Analizi

Calismaya iligskin elde edilen verilerin analizinde SPSS Inc (Versiyon 18.0)
programi kullanilmistir. Agiklayic1 degisken olarak uygulamalar (Kontrol, O1, O2,
AES1, AES2, AES1+01, AES1+02, AES2+01, AES2+02, O1+AES1, O1+AES2,
O2+AES1, ve O2+AES2) alinmustir.
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Uygulamalarin, analizi yapilan 6zellikler {izerine ve raf 6mrii boyunca kalite
kriterleri lizerine etkisinin incelenmesinde tek yonlit ANOVA testleri kullanilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey c¢oklu karsilastirma testleri ile

gergeklestirilmistir (alfa: 0.05).

Raf omrii lizerine yapilan ¢alismada gerceklestirilen korelsyon testlerin ise
NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007 (Kaysville, Utah, USA) programi
kullanilmistir. Nicel degiskenler arast iliskilerin degerlendirilmesinde Pearson
korelasyon analizi ve Spearman korelasyon analizi kullanilmis, istatistiksel

anlamlilik p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Domateslerin oda sicakliginda ozon, alkali elektrodiyalize su ve bu iki
islemin sirali kombinasyonu olarak belirlenen uygulamalar sonrast mikrobiyolojik
analizler ve kalite analizleri yapilmistir. Ayrica uygulanan islemlerin domatesin raf

Omrii tizerindeki etkisi de incelenmistir.

41 Ozon, Alkali Elektrodiyalize Su ve Bunlarin Kombinasyon
Uygulamalarimin Domateslerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Uzerine EtKkisi

4.1.1 Kondaktivite, pH, Titrasyon Asitligi ve °Briks Degerleri

Cizelge 4.1. Kalite 6zelliklerinin kontrol grubu ve diger uygulamalari lizerine
etkisi.

Kondaktivite
(mS/cm)

Kondaktivite
Uygulama (mS/cm)
(Proses Suyu)

K 627.47+£18.3

pH pH
(Proses (Domates
Suyu) Suyu)

4.26+0.5% = 4.93£0.01°

Titrasyon
(Domates asitligi (%)
Suyu)

4.7940.11

1.3040.10% 1.77£0.06%

580.50+10.59 4.40+0.01° 4.17+0.3% | 4.90+0.02¢ 1.85+0.35%® | 1.90+0.10%

AES1

AES? 587.00+11.6° | 4.71x0.01°  4.174#0.8° = 4.82+0.02" = 135£0.05°° | 2.07+0.11%*°
o1 1485.50+18.5° | 5.03£0.05° | 5.18£02% = 4.90+0.01% | 1.70+0.20"° | 2.17+0.12%
02 1413.5422.5° 3.67¢0.01"  4.80+02% = 4.96+0.01°  0.9+0.00' 1.0320.06°

AES1+O]  587.0£21.0° 441£0.01° | 4.03£04° | 4.73£0.01° | 1.80£0.20® | 1.83+0.00°°
AES1+02  590.0£18.5% 3.89+0.02°  4.32+02° | 4.97+0.0°  1.10:0.10"  1.30+0.06'

AES2+01 | 994.0£20.0° 4.07+0.06° = 4.83+03° 50500 | 1.20+0.10°" | 1.67+0.20°

AES2+0p  339.0+23.0° 3.0740.11°  424+£0.1%  4.80+0.0"  1.30+0.10%  2.30£0.10°

OL+AES] ~ 7129-5+12.50° 4.50+0.16° | 4.79+0.3" = 4.88+0.01° | 1.50+0.00™ | 2.00+0.10°
Ol+AESy  449.0£23.0" 3.7540.06%  4.84+03%  475:0.0°  130+£0.00° | 1.20+0.10"
O02+AES]  1325.5+42.5° 4.40£0.16° | 4.62+0.1° | 4.90£0.01% | 1.40£0.10°® | 1.93+0.05*“
O02+AESy  2890.0+10.0° 4712021  4.18+04% 4912001 1.90£020* | 2.07+0.06™

*Ayni siitunda farkls tistsel harflerle belirtilen sayimlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
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Ozon, AES uygulamalar1 ve bunlarin gesitli kombinasyon uygulamalari ile
proses edilen domateslerin proses sularinin uygulamalar oncesi ve sonrasinda pH
degerleri Olclilmiistiir (Cizelge 4.1). Buna gore herhangi bir proses uygulanmamis
kontrol oOrneklerinde ortalama pH degeri 4.26+0.5 olarak belirlenmistir.
Uygulamalarin pH degerleri incelendiginde; kontrol grubu pH degeri 4.26+0.5 iken
ozon uygulamalar1 sonrast pH degeri kontrol grubu pH degerinin {izerinde tespit
edilmistir (O1: 5.18+0.2, O2: 4.80+0.2). Alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon
uygulamalari incelendiginde ise kontrol érengine kiyasla AES2+O1 uygulamasinda
(4.83+0.3) anlamli bir artig goriiliirken (p<0.05); AES1+02 (4.32+0.2), O1+AESI
(4.79£0.3), O1+AES2 (4.84+0.3), O2+AES1 (4.62+0.1) uygulamalarindaki artis
anlamli bulunmamistir (p>0.05). AES1 (4.17+0.3), AES2 (4.17+0.8), AES1+O1
(4.03+£0.4), AES2+02 (4.24+0.1) ve O2+AES2 (4.18+0.4) uygulamalarinda ise

kontrol drenegine kiyasla gerileme tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Ozon ve alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin ¢esitli

kombinasyon uygulamalarinin domateslerin proses sularindaki pH
degeri lizerine etkisi.
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Calismada proses edilen domateslerin suyunun pH (domates suyu) sonuglari
incelendiginde (Cizelge 4.1) kontrol grubu 4.93+0.01 pH (domates suyu) iken; alkali
elektrodiyalize su uygulamalar1 ve sirali kombinasyonlarin pH degerleri AESI
4.90+0.02, AES2 4.82+0.02, AES1+01 4.73+0.01, AES1+02 4.97+0.0, AES2+01
5.05+0.0, AES2+02 4.80+0.00 olarak hesaplanmistir. Ozon uygulamalarimin pH
(domates suyu) degerleri incelendiginde; O1 4.90+0.02, O2 4.96+0.01, O1+AES1
4.88+0.01, O1+AES2 4.75+0.0, O2+AES1 4.90+0.01 ve O2+AES2 4.91+0.0 olarak
hesaplanmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda 02, AES1+02, ve AES2+01
uygulamalar1 pH degerinde (domates suyu) anlamli diizeyde artig gosterirken; diger

uygulamalarda azalma tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Ozon ve alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarinin domates 6rnekleri pH degeri lizerine
etkisi.

Farkli prosesler ve bunlarin ¢esitli kombinasyon uygulamalarinin domates
suyunun °Briks derecesindeki degisimi incelendiginde kontrol orneginin °Briks
degeri 1.7740.06 olarak tespit edilmistir. Belirlenen prosesler altinda domates
orneklerin  °Briks degeri 1.03+0.06 ile 2.3£0.10 degerleri arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.1).
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En yiiksek °Briks degeri AES2+02 (2.3+0.10) kombinasyon uygulamas ile
proses edilen domates Orneginde gozlenirken; O2 (1.03+£0.06) kombinasyon
uygulamasinda ise en diisiik °Briks degeri gézlenmistir. Diger uygulamalarin °Briks
degeri incelendiginde AES1 uygulamasinda 1.9+0.1, AES2‘de 2.07+0.11, O1’de
2.17+0.12, AES1+01’ de 1.83+0.06, O1+AES1’de 2.0+0.0, AES2+01’de 1.93+0.06
ve O2+AES2’de ise 2.07+0.06 olarak hesaplanmis ve kontrol ornegine kiyasla
anlaml diizeyde artisa neden olmustur (p<0.05). 02, (1.03+0.06), AES1+02
(1.3£0.0), AES2+01 (1.67+0.06), ve O1+AES2 (1.2+0.0) uygulamalarinda ise
azalma tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin c¢esitli
kombinasyon uygulamalarmin domates suyu °Briks degeri iizerine
etkisi.

Kontrol 6rneginin titrasyon asitligi (TA) miktar1 %1.30+£0.10 w/v olarak
tespit edilmistir. Belirlenen prosesler altinda 6rneklerin TA degeri % 0.9+0.00 ile
1.9+£0.00 w/v araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.1). O2+AES2 uygulamasi
%1.9+0.00 w/v ile en yiiksek degere sahip iken; % 0.9+0.00 w/v ile en diisiik degere
02 uygulamasinin sahip oldugu tespit edilmistir.

AESI1 uygulamasinda % 1.85+0.49 w/v, AES2‘de % 1.35+£0.07 w/v, O1’de
%1.7+£0.28 wiv, 02’de % 0.9+£0.00 w/v, AES1+Ol’de % 1.8+0.00 wlv,
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AES1+02’de %1.1+0.00 w/v, AES2+0O1’de % 1.2+0.00 w/v, AES2+02’de %
1.3£0.00 w/v, O1+AES1’de % 1.5+£0.14 w/v, O1+AES2’de % 1.3+0.14 wlv,
AES2+01’de % 1.4+0.14 w/v ve O2+AES2’de ise % 1.9+0.00 w/v olarak

hesaplanmustir.

TA sonuglart incelendiginde O1, AES1, AES1+01, O1+AES1 ve O2+AES2
uygulanan Orneklerin TA degerinde onemli bir artis gozlenirken (p<0.05), O2

uygulanan 6rnegin TA degeri digerlerine kiyasla diisiik tespit edilmistir (p<0.05)
(Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Ozon ve alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin gesitli
kombinasyon uygulamalarinin domates oOrnekleri % titrasyon
asitligi (TA) degeri lizerine etkisi.

Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin ¢esitli kombinasyon
uygulamalarn ile proses edilen domateslerin iletkenlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Buna
gore herhangi bir proses uygulanmamis kontrol orneklerinde ortalama iletkenlik
degeri 4.79+0.11 mS/cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). En diisiik iletkenlik
degeri 3.17£0.11 mS/cm ile AES2+02 uygulamasinda oOlgiiliirken, en biyiik
iletkenlik degeri 5.03+0.05 mS/cm ile O1 uygulamasinda goriilmiistiir.
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Diger uygulamalarin domatesin iletkenligi iizerine etkileri ise su sekilde
belirlenmistir; AES1 uygulamasinda 4.40+0.01 mS/cm, O2 uygulamasinda 3.67+0.0
mS/cm, AES1+01 uygulamasinda 4.41+0.01 mS/cm, AES1+02 uygulamasinda
3.89+0.0 mS/cm, AES2+O1 uygulamasinda 4.07+0.01 mS/cm, AES2+02
uygulamasinda 3.17£0.01 mS/cm, OI1+AES1 uygulamasinda 4.50+0.16 mS/cm,
O1+AES2 uygulamasinda 3.75+0.01 mS/cm, O2+AES1 uygulamasinda 4.40+0.16
mS/cm ve O2+AES2 uygulamasinda 4.71+0.0 mS/cm olarak 6l¢iilmiis ve kontrol
ornegine kiyasla anlamli diisiis tespit edilmistir (p<0.05). AES2 uygulamasinda
4.71+0.01 mS/cm ve O2+AES2 uygulamasinda ise 4.71+0.21 mS/cm olarak

Ol¢iilmiis ve dnemli bir degisim goriilmemistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin cesitli
kombinasyon uygulamalarinin domates suyu kondaktivite (mS/cm)
degeri lizerine etkisi.

Cileklerin raf dmriiniin artirilmas1 kapsaminda dért hafta +4 °C’de depolanan
cileklere 0.075 ppm, 0.15 ppm ve 0.25 ppm konsantrasyonlarda ve farkl siireli ozon
uygulamisg, diisiik konsantrasyondaki 0.075 ppm ve 0.15 ppm ozon uygulanan
orneklerde solunum hizinin yavasladigi gézlemlenirken; °Briks, elektriksel iletkenlik,
pH ve renk ile birlikte tekstiirel analizlerde de olumlu sonuglar alinmistir (Aday,
2011).
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Ar (2015) elma sularin1 ozon uygulamasi ile muamele etmis ve biyoaktif
bilesenlerine etkisini arastirmistir. Kontrol grubu, pastérize edilmis 6rnekler, 2 dk ve
5 dk ozon ile muamele edilmis orneklerde en diisiik pH degeri kontrol grubunda
goriliirken en yiiksek pH degeri 5 dk ozon uygulamasinda tespit edilmistir. Titrasyon
asitligi ve ¢oziiniir kuru madde miktarlarinda bir degisim gézlenmemistir.

Cavusoglu (2014) farkli dozda ozon uygulamasinin brokoli, salatalik ve
domatesin kalitesi lizerine etkisini arastirdigi ¢calismasinda 0.005 ve 0.3 ppm dozda
uygulanan ozonun domatesin % titrasyon asitligi degerinde onemli bir degisim

meydana getirmedigi sonucuna varmistir.

4.1.2 Domates Dis Kabugu ve Domates Pulp Rengi Ol¢iim Sonuclar

Proses edilen domates 6rneklerinin dis kabugu renk 6l¢timii yapilmis olup;
L*, a* ve b* degerleri, toplam renk farki (AE), kroma (C*), hue (h°) ve esmerlesme

indeksi degerleri Cizelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarinin domates yiizeyinin L*, a*, b* ve

Uygulama

AE (toplam renk degisimi) lizerine etkisi.

AE (toplam

renk
degisimi)

K 36.29£1.21%° 23.34+2.03° 14.38£1.22" | 2.42+0.56
AES1 36.86+1.56™ 23.45+0.88° 15.96£0.64" | 2.83+0.67°
AES2 36.44+0.76™ 22.69+0.92° 15.34£1.23"  2.95+0.69°
o1 35.58+0.38% 21.45+0.64° 14.25£0.42° | 2.1120.49°
0?2 31.6140.98° 11.74+2.45° 10.44+1.56®  3.04+0.79°
AES1+0O1 37.84+2.03° 19.72+0.85° 15.14£1.08® | 4.65+0.69°
AES1+02 33.39£0.96” 21.13+0.34° 13.38+0.23% 3.00£0.44"
AES2+01 35.31+1.27° 21.76£2.15° 14.00+1.05% 2.11£0.27°
AES2+02 36.06+0.10% 22.08+1.06° 16.74+0.97° 3.20+0.80"
O1+AES] 35.79+0.91% 22.64+1.67° 14.34£0.56" 1.660.60"
O1+AES2 36.62+2.08% 21.13+1.78° 14.63£1.69®°  4.44+0.24°
O2+AES] 35.50+0.97% 22.12+0.43° 14.06+£0.51% 1.56+0.53"
O2+AES2 36.47+0.71% 23.92+1.16% 15.24+0.13*  2.18+0.81"

* Ay siitunda farkli tistsel harflerle belirtilen sayimlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
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Uygulanan proseslerin ve bunlarin ¢esitli kombinasyon uygulamalarinin
domatesin dis kabugu rengi {lizerindeki etkisine bakmak icin L*, a* ve b* ol¢limleri
gergeklestirilmis, kontrol 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 36.29+1.21,
23.34+2.03 ve 14.38+1.22 bulunmustur.

Proses edilen orneklerdeki L* degeri 31.61+0.98 ile 37.84+2.03 arasinda
degisim gostermistir. L* degeri sonuglar1 incelendiginde kontrol grubunda
36.29+£1.21 L* degeri belirlenirken; O1 (35.58+0.38), O2 (31.61+£0.98), AES1+02
(33.3940.96), AES2+01 (35.31+£1.27), AES2+02 (36.06+0.10), OI1+AES1l
(35.7940.91) ve O2+AESI1 (35.50+0.97) uygulamalar1 L* degeri kontrol grubu L*
degerinin altinda belirlenmistir. AES1 (36.86+1.56), AES2 (36.44+0.76), AES1+01
(37.84+2.03%), O1+AES2 (36.62+2.08), O2+AES2 (36.47+0.71) uygulamalar1 L*
degeri kontrol grubu L* degerinin {izerinde tespit edilmistir. Kontrol grubu ile O2
(31.61+£0.98) diger uygulamalara gore farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). O2 uygulamasi ile L* degerinin azalma kaydetmistir (Sekil 4.6).

Domates dis kabugu a* degeri 11.74+2.45 ile 23.92+1.16 arasinda degisim
gostermistir. Kontrol grubunda a* degeri 23.34+2.03 olarak belirlenirken; AES2
(22.69+0.92), O1 (21.45+0.64), 02 (11.74+2.45) AES1+0O1 (19.72+0.85), E1+O2
(21.13+£0.34), AES2+01 (21.76+2.15), AES2+02 (22.08+1.06%), OI1+AES1
(22.64+1.67), O1+AES2 (21.13£1.78) ve O2+AES1 (22.12+0.43) uygulamalar1 a*
degeri kontrol grubu a* degerinin gerisinde kalmistir (Sekil 4.6). O2 uygulamasinin
a* degerinde Onemli seviyede gerileme goriiliirken; diger uygulamalara gore

farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Proses edilen Orneklerdeki b* degeri 10.44+1.56 ile 16.74+0.97 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek b* degeri AES2+02 (16.744+0.97) uygulamasinda,
en disik b* degeri ise 02 (10.44£1.56) uygulamasinda goriilmistir. O2
(10.44£1.56) uygulamasi ile b* degerinin onemli seviyede azaldigi belirlenmistir
(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin gesitli

kombinasyon uygulamalarinin domates yiizeyinin L*, a* ve b*
degerleri lizerine etkisi.

Renk oOlgtimlerinde L*, a* ve b* degerleri parlaklik-matlik ve agik-koyu
tonlar1 gostermekte; L* degeri parlaklik (0: siyah renk, 100:beyaz renk), a* degeri
(+) kirmiz1 ve (-) yesil rengi; b* degerleri ise (+) sar1 ve (-) yesil rengi ifade
etmektedir (Ozcan, 1990). Haci (2015); ozon uygulamasmin incirin kalite
Ozelliklerine etkisini arastirmis; Orneklere 0, 5, 10, ve 15 dk siire ile ozon
uygulanmistir. Caligmada ozon uygulamasinin renk degisimini yavaslattigt ve
parlaklig1 daha uzun siire korudugu goriilmiistiir. Satsuma mandarinine hasat sonrasi
suda (3, 5 ve 10 mg/Nm? su) ve havada (25, 50, ve 75 mg/Nm®) farkli dozlarda
uygulanan ozonun meyvenin kabugunun L*, a*, b* ve a*/b* degerleri {izerine etkisi
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamigtir (Sahan, 2011). Ozon uygulamasinin renk
acisindan olumsuz bir etki yaratmadigi, kontrol grubu ve ozon uygulanmis
meyvelerin kabuk rengi degerleri arasinda 6nemli bir farklilik gézenmedigi rapor
edilmistir (Koyuncu vd., 2005). Farkli dozlarda suya ve havaya uygulanan ozonun
nar meyvesinde tanelerin b* degerine etkisi anlamli bulunurken; L* ve a* degerleri

tizerinde istatistiksel agidan 6nem arz etmedigi belirtilmistir (Billor, 2017).
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Izumi (1999) noétralize elektrolize suyun (pH 6-8 ve 20 mg/L aktif klor) taze
kesilmis sebzelerin yiizey rengi ve genel goriiniimii ilizerinde kayda deger bir

etkisinin olmadigini belirtilmistir.

Ozon uygulamasimin seftali (Badiani vd., 1996) ve havug¢ (Liew ve Prange,
1994) gibi iirlinlerin yiizey rengini degistirdigi rapor edilmistir. 1 ppm ve 0.5 ppm
ozon uygulanan kirazlarda 6 haftalik depolama sonunda kabuk rengi degisimi
incelenmis, doz uygulamalarindaki farklilik kirazlarin kabuk rengi L* ve a* degerleri
icin onemli arz etmez iken, b* degeri i¢in 6nemli oldugu belirtilmistir (Cagatay,
2006). 0.15 ppm, 0.25 ppm ve ppm konsantrasyonlarda uygulanan ozonun depolama
stiresi boyunca ¢ilek rengindeki etkisi {izerine yapilan ¢alismada L* degerinin
kontrol grubunda azalma gosterirken, ozon uygulanan c¢ileklerde arttig1 rapor
edilmistir. Yapilan calismada istatistiksel agidan siirenin etkisi dnemsiz oldugu,
konsantrasyon ve zaman intereaksiyonu énemli bulunmustur (Aday, 2011). Ozonun
portakal suyuna uygulanmasi sonrasi renk degredasyonu tespit edilmistir (Tiwari vd.,
2008).

Rapor ¢alismasinda sabit konsantrasyonda, farkli siirelerde uygulanan ozon
domates yiizeyi L*, a* ve b* degerlerinde azalmaya sebep olurken; ozon uygulamasi
ile domates renginde goriilen degredasyonlar literatiir ile paralel sonuglanmustir.
Daha fazla pargalanmaya sebep olan yiiksek konsantrasyondaki ozonun yiiksek
oksidasyon potansiyeli kaynakli polifenolleri parcaladigi, ayrica cilekteki
antosiyaninlerin yapisinda pargalanmaya sebep oldugu belirtilmistir (Aday, 2011).

Kontrol orneginin toplam renk degisimi 2.42+0.56 olup; ozon ve alkali
elektrodiyalize su ve bunlarin kombinasyonlarinin sonucunda domatesin dis kabuk
orneklerinin AE degerleri 1.56+0.53 ile 4.65+0.69 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.2). Toplam renk degisim degeri sonuglari incelendiginde kontrol
grubunun 2.42+0.56 olan AE degeri ile AES1 (2.83+0.67), AES2 (2.95+0.69), O1
(2.11£0.49), AES1+01 (4.65+0.69), AES1+02 (3.00+0.44), AES2+01 (2.11+0.27),
AES2+02 (3.20+0.80), O1+AES1 (1.66+0.60), Ol+E2 (4.44+0.24), O2+AES1
(1.56+£0.53) ve O2+AES2 (2.18+0.81) wuygulamalar1i AE degerleri ile
karsilagtirildiginda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).
Ancak 02 (13.04+0.79) uygulamasmin kontrol 6rnegi AE degerine gore anlamli
derecede yiiksek goriilmiistiir (p<0.05).
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Sonug olarak elektrolize su uygulamalar1 domates yiizeyinin renk kalitesi
iizerinde Gnemli bir degisim gdstermezken 17.2 g/m® konsantrasyon ve 12 dk ozon
uygulamasmin (O2) domates yiizeyindeki toplam renk degisiminde etkin rol
oynadig1 ve kontrol drnekleriyle kiyaslandiginda renk degisiminin yiiksek oldugu
tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin cesitli
kombinasyon uygulamalarinin domates yiizeyi toplam renk
degisimi (AE) lizerine etkisi.

Cizelge 4.3. Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin gesitli
kombinasyon uygulamalarinin domates yiizeyinin C*, h°® ve
esmerlesme indeksi (BI) iizerine etkisi.

Esmerlesme

* o .

g ¢ i indeksi (BI)
K 27.43+£2.13% 1.41£0.16° 94.78+4.92%
AES1 28.36+1.08" 1.23+0.02%° 96.23+3.28"
AES? 27.40+1.45% 1.240.06™ 96.09+5.66°
o1 25.76+0.39% 1.27+0.09% 92.42+1.38"
0?2 15.7442.73° 0.80+0.19° 65.80+10.04°
AES1401 24.87+1.33 1.03+0.04 87.20+2.62°
AES1+02 25.01£0.41° 1.36£0.01° 92.64+1.32°
AES2+01 25.88+2.37° 1.33+0.05%° 92.46+6.25
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Cizelge 4.3 (devam)

c- - e
AES2+02 27.73+0.59° 1.05+0.15° 99.81+3.06°
O1+AES1 26.80+1.70° 1.36+0.06 92.60+2.68°
O1+AES? 25.71+2.39° 1.21£0.08™ 99.93+3.70°
02+AES1 26.21+0.45°% 1.35£0.07% 92.79+1.76%
02+AES?2 28.37+1.03 1.25+0.07% 95.05+0.78°

*Ayni stitunda farkli iistsel harflerle belirtilen sayimlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Domates dis kabugu oOrneklerinin kroma degeri (C*) Cizelge 4.3° de
gosterilmistir.  Kontrol o6rneginde C* 27.43+2.13 bulunmus olup, domates
orneklerinin belirlenen prosesler altinda kroma degerleri 15.74+2.73 ile 28.37+1.03

arasinda degisim gostermistir.

En yiiksek C* degerine O2+AES2 uygulamasinda ulasilirken; 17.2 g/m?
konsantrasyon ve 12 dk ozon uygulamasinin (O2) C* degeri ise anlamli derecede en
diisiikk olarak saptanmustir (Sekil 4.8). C* degeri sonuglar incelendiginde kontrol
grubu 27.43+2.13 C* degeri ile AES1 (28.36+1.08), AES2 (27.40+1.45), O1
(25.76+0.39), AES1+O1 (24.87+1.33), AES1+02 (25.01+0.41), AES2+O1
(25.88+2.37), AES2+02 (27.73+0.59), OI1+AES1 (26.80+1.70), OI1+AES2
(25.71£2.39), O2+AES1 (26.21+0.45) ve O2+AES2 (28.37+1.03) uygulamalar1 C*
degeri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gdzlenmemistir (p>0.05)
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin gesitli
kombinasyon uygulamalarinin domates yiizeyi kroma (C*) degeri
iizerine etkisi.

Kontrol 6rneginin h® degeri 1.41+0.16 olarak hesaplanmis; belirlenen
proseslerin uygulandigi domates Orneklerinin h°® degeri 0.80+0.19 ile 1.41+0.16
arasinda bulunmustur (Cizelge 4.3). En yiiksek h° degeri kontrol o6rneginde
gozlenirken; en diisiik h° degerine sahip ornek ise O2 (0.80+0.19) uygulamasi
gerceklestirilen 6rnekte goriilmiistiir (Sekil 4.9).

Hue degeri sonuglari incelendiginde kontrol grubu 1.41+0.16 degeri ile AES1
(1.23+0.02), AES2 (1.24+0.06), O1 (1.27+0.09), AES1+01 (1.03+0.04), AES1+02
(1.36+0.01), AES2+01 (1.33+0.05), AES2+02 (1.05+0.15), O1+AES1 (1.36+0.06),
O1+AES2 (1.21£0.08), O2+AES1 (1.35£0.07) ve O2+AES2 (1.25+0.07)
uygulamalar1 h° degeri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
gozlenmemistir (p>0.05). Kontrol grubu 1.4340.12 h° degeri ile O2 (0.70+0.20)
uygulamalara gore anlamli derecede diisiik tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin gesitli
kombinasyon uygulamalarimin domates yiizeyi hue (h°) degeri
tizerine etKisi.

Domates dis kabugu 6rneklerinin esmerlesme indeksi degeri Cizelge 4.3 de
gosterilmistir.  Ozon, AES uygulamalari ve bunlarin ¢esitli kombinasyon
uygulamalarinin domates yiizeyi esmerlesme indeksi (BI) degerleri 65.80+£10.04 ile

99.81+3.06 arasinda degisim gostermistir.

Kontrol 6rnegi (94.78+4.92) ile AES1 (96.23+3.28), AES2 (96.09+5.66), O1
(92.42+1.38), AES1+01 (87.20+2.62), AES1+02 (92.64+1.32), AES2+01
(92.46+6.25), AES2+02 (99.81+3.06), OI1+AES1 (92.60+2.68), O1+AES2
(99.93£3.70), O2+AES1 (92.79£1.76) ve O2+AES2 (95.05+0.78) ornekleri
karsilastirildiginda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).
Esmerlesme indeksi degeri sonuglar1 incelendiginde kontrol grubu 94.78+4.92
esmerlesme indeksi degeri ile O2 (65.80+10.04) uygulamalara gore farkliligin
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kontrol grubunun esmerlesme indeksi degeri

02 degerine gore daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin gesitli
kombinasyon uygulamalarimin domates ylizeyi esmerlesme
indeksi (BI) lizerine etkisi.

Ozon, AES ve bu iki uygulamanin kombinasyonunun domatesin pulpu renk

kalitesine etkileri incelenmistir. Uygulamalarin domates pulpunun L*, a* ve b*

degerleri Cizelge 4.4’ de belirtilmistir.

Uygulama

Cizelge 4.4. Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarinin domates pulpunun L*, a*, b* ve
AE (toplam renk degisimi) lizerine etkisi.

AE (toplam renk

degisimi)
K 32.37£0.5 37.66+0.02" 26.610.19° 0.00+0.00°
AES1 36.26+0.2 39.08+0.05 28.84+0.07° 4.700.08"
AES? 33.20+0.3" 35.13+1.69" 27.25+0.06' 2.84+1.43°
o1 31.89+0.2" 36.5120.06™ 31.44+0.17° 4.99+0.18%
02 32.81+0.3' 36.62+0.03 28.36+0.14° 2.08+0.09%
AES1+0O1 34.110.5° 36.57+0.04% 26.010.08" 2.14%0.03%
AES1+02 30.59+0.1' 38.98+0.04™ 30.91x0.14" 4.84+0.12°
AES2+01 33.88+0.1° 33.92+0.03° 27.84+0.18° 4.21+0.08"
AES2+02 33.7120.1" 35.3140.03% 30.710.15 4.91+0.14®
O1+AES1 33.37+0.2° 38.100.04™ 27.38+0.07' 1.34+0.05°
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Cizelge 4.4. (devam)

AE (toplam renk

Uygulama te . .
degisimi)
O1+AES2 33.80+0.2° 36.73+0.03“ 25.10+0.06’ 2.27+0.06*
02+AES1 34.360.1° 34.27+0.05° 25.57+0.6' 4.06:0.05"
02+AES2 37.62+0.3% 34.87+0.02° 24.44+0.14 6.00+0.04%

*Aymni siitunda farkli iistsel harflerle belirtilen sayimlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Uygulanan proseslerin ve bunlarin gesitli kombinasyon uygulamalarinin
domates pulpunun rengi iizerindeki etkisini incelemek igin L*, a* ve b* olgiimleri
gerceklestirilmistir. Kontrol drneklerinin L*, a* ve b* degerleri sirastyla 32.37+0.5,
37.66+0.02 ve 26.61+0.19 bulunmustur (Cizelge 4.4). Proses edilen orneklerdeki L*
degeri 30.59+0.1 ile 37.62+0.3 arasinda degisim gostermistir. L* degeri sonuglari
incelendiginde AES1 (36.26+0.2), AES2 (33.20+0.3), 02 (32.81+0.3), AES1+01
(34.11+0.5), AES2+01 (33.88+0.1), AES2+02 (33.71+0.1), O1+AES1 (33.37+0.2),
O1+AES2 (33.80+0.2), O2+AES1 (34.36+0.1) ve O2+AES2 (37.62+0.3)
uygulamalar1 L* degerlerinin kontrol grubu (32.37+0.5) L* degerine kiyasla yiiksek
belirlenirken; O1 (31.89+0.2) ve AES1+02 (30.59+0.1) uygulamalar1 L* degeri
diisiik tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.11).

Proses edilen oOrneklerdeki a* degeri 24.27+0.05 ile 39.08+0.05 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.4). AES1 uygulamasi sonrasi a* degeri (39.08+0.05)
kontrol Orneginin (37.66+0.02) {iizerinde belirlenirken; diger tiim uygulamalar
sonrast gerileme kaydetmistir (p<0.05) (Sekil 4.11). O1 (36.51+0.06), O2
(36.62+0.03), AES2 (35.13£1.69) ve uygulamalarin sirali kombinasyonlari
AES1+01 (36.57+£0.04), AES1+02 (38.98+0.04), AES2+01 (33.92+0.03),
AES2+02 (35.31+£0.03), OI1+AES1 (38.10+£0.04), O1+AES2 (36.73+0.03),
O2+AES1 (34.27+0.05) ve O2+AES2 (34.87+0.02) a* degeri kontrol grubu a*
degerine kiyasla anlamli derecede diisiik tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.11).

Proses edilen Orneklerdeki b* degeri 24.44+0.14 ile 31.44+0.17 arasinda
degisim gostermistir. AES1+01 (26.01+0.08), O1+AES2 (25.10+0.06), O2+AES1
(25.57+0.6) ve O2+AES2 (24.44+0.14) uygulamalari kontrol drnegine (26.61+0.19)
kiyasla anlamli derecede diisiikk iken; AES1 (28.84+0.07), AES2 (27.254+0.06) O1
(31.44+0.17), O2 (28.36+0.14) uygulamalari ile AES1+02 (30.91+0.14), AES2+01
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(27.84+0.18), AES2+02 (30.71+0.15), ve O1+AES1 (27.38+0.07) kombinasyon
uygulamalari ise anlamli derecede yiiksek tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarinin domates pulpu L*, a*, b* degeri
tizerine etkisi.

Kontrol 6rneginin AE degeri 0.00+0.00 olup ozon ve alkali elektrodiyalize su
ve bunlarin kombinasyonlarinin sonucunda domates pulpu drneklerinin toplam renk
degisimi degerleri 1.34+0.05 ile 6.00+0.04 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.4). Toplam renk degisimi degeri sonuglari incelendiginde kontrol grubuna
(0.00£0.00) kiyasla AES1 (4.70+0.08), AES2 (2.84+1.43), O1 (4.99+0.18), O2
(2.084+0.09), AES1+01 (2.14+0.0), AES1+02 (4.84+0.12), AES2+0O1 (4.21+0.08),
AES2+02 (4.91+0.14), O1+AES1 (1.34+0.05), O1+AES2 (2.27+0.06), O2+AES1
(4.06+£0.05) ve O2+AES2 (6.00+0.04) uygulamalar1 sonrast anlamli bir artig
gozlenmemistir (p<0.05).
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Sekil 4.12 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin cesitli
kombinasyon uygulamalarinin domates pulpunun toplam renk
degisimi (AE) {izerine etkisi.

Keskin (2015) c¢alismasinda ozon uygulamasinin visne suyu L* ve b*
degerinin ylikselmesine sebep oldugu; visne suyunun toplam renk degisiminde ozon
uygulamalarinin 6nem arz ettigi ve kontrol drnegine kiyasla toplam renk degisimini
diisiirdiigii sonucuna ulagsmistir. Ar1 (2015) elma sulart kontrol 6rneklerinde L*, a*
ve b* degerleri sirasiyla 20.21, 0.25, ve 2.40 olgiiliirken; 2 ve 5 dk ozon uygulamasi
sonrast degerler 41.56, 15.57, ve 43.84 olarak bulunmustur. Ozonlama ile L*, a* ve

b* degerleri artig gostermis, elma sularinin kontrol 6rnegine kiyasla daha acik renkli

oldugu rapor edilmistir.

Cizelge 4.5. Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarmin domates pulpunun C*, h® ve
esmerlesme indeksi (BI) iizerine etkisi.

Esmerlesme

* ° .

UL ¢ i indeksi (BI)
K 46.11=0.13° 1.71+0.01° 210.70+1.69°
AES1 48.57+0.08" 1.0940.02° 199.74+1.34"
AES?2 44.47+1.32° 1.010.08°" 205.69+1.84"
o1 48.18+0.08" 0.8620.01" 260.29+1.75°
02 46.32+0.11° 1.02+0.01° 220.59+1.55"
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Cizelge 4.5 (devam)

- 3 e
AES1+01 44.88+0.06" 1.22+0.01° 190.96+0.59'
AES1+02 49.75+0.08" 0.98+0.01" 273.36+1.73
AES2+01 43.88+0.09" 0.93+0.01° 203.22+1.28%"
AES2+02 46.79+0.08° 0.84=0.02" 231.66+1.48°
O1+AES1 46.92+0.03° 1.14£0.01° 209.39+0.50°
O1+AES2 44.48+0.05" 1.23+0.01° 186.68+0.58’
02+AES1 42.7620.06° 1.08+0.01° 182.75+0.53%
O2+AES2 44.37+0.08" 0.99+0.01" 175.51+0.87'

* Ayni stitunda farkl tistsel harflerle belirtilen sayimlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Domates dis kabugu Orneklerinin C* degeri Cizelge 4.5‘te gosterilmistir.
Kontrol 6rnegi C* degeri 46.11+0.13 bulunmustur. Domates 6rneklerinin belirlenen
prosesler altinda C* degerleri 42.76+0.06 ile 49.75+0.08 arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.13). C* degeri sonuglari incelendiginde AES2 (44.47+1.32),
AES1+01 (44.88+0.06), AES2+O1 (43.88+0.09), O1+AES2(44.48+0.05),
O1+AES2 (44.49+0.05), O2+AES1 (42.76+0.06) ve O2+AES2 (44.37+0.08)
uygulamalar1 C* degeri kontrol grubu 46.11+0.13 C* degerinden anlamli derecede
disik gozlenmemistir (p<0.05). O2 (46.32+0.11), AES2+02 (46.79+0.08) ve
O1+AES1 (46.92+0.03) uygulamarinda ise istatistiksel agidan Onemli olmadigi
gorilmistiir (p>0.05).
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Sekil 4.13 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarinin domates pulpu C* degeri iizerine
etkisi.

Kontrol 6rneginin h® degeri 1.71+0.01 olarak hesaplanmis; proses edilen
domates Orneklerinin hue degeri ise 0.84+0.02 ile 1.23+0.01 arasinda bulunmustur.
En yiiksek h® degeri 1.71+0.01 ile kontrol drneginde gozlenirken; en diisiik h°

degerine sahip ornek ise AES2+02 uygulamasi gergeklestirilen drnekte goriilmiistiir.

Hue degeri sonuglari incelendiginde AES1 (1.09+0.02), AES2 (1.01+0.08),
01 (0.86£0.01), 02 (1.020.01), AES1+01 (1.2240.01), AES1+02 (0.98+0.01),
AES2+01 (0.93+0.01), AES2+02 (0.84+0.02), O1+AES1 (1.14+0.01), O1+AES2
(1.23+£0.01), O2+AES1 (1.08+0.01) ve O2+AES2 (0.99+£0.01) uygulamalarinin
kontrol degeri h® degerinde anlamli bir diisiise neden olmustur (p<0.05) (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin gesitli
kombinasyon uygulamalarinin domates pulpu h° degeri iizerine
etkisi.

Domates pulpu oOrneklerinin esmerlesme indeksi degeri Cizelge 4.5° de
gosterilmistir. Ozon, elektrolize su uygulamalart ve bunlarin ¢esitli kombinasyon
uygulamalarinin domates pulpu esmerlesme indeksi (BI) degerleri 175.51+0.87 ile

273.36+1.73 arasinda degisim gdstermistir.

Kontrol — o6rnegine  (210.70£1.69) kiyasla ile  AES1(199.74+1.34),
AES2(205.69+1.84), AES1+01 (190.96+0.59), AES2+01 (203.22+1.28), O1+AES1
(209.39+0.50), O1+AES2 (186.68+0.58), O2+AES1 (182.75+0.53) ve O2+AES2
(175.51+0.87) uygulamalarinda BI degeri anlamli derecede diisiik izlenirken; O1
(260.29+1.75), 02 (220.59+1.55), AESI+02 (273.36+1.73), AES2+02
(231.66+1.48) uygulamalarinda ise anlamli derecede artis gostermistir (p<0.05)
(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalart ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarinin domates pulpu esmerlesme indeksi
(BI) degeri iizerine etkisi.

4.1.3 Toplam Antioksidan Madde Miktari, Toplam Fenolik Madde
Miktar1 ve Toplam Likopen Miktar:

Ozon, AES uygulamalar1 ve bunlarin ¢esitli kombinasyon uygulamalar ile
proses edilen domateslerin uygulamalar sonrasinda toplm antioksidan madde
miktari, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam likopen madde miktar1 degerleri

Olciilmiis ve sonuclar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Ozon, alkali elektrodiyalize su ve bu iki prosesin
kombinasyonlarinin domatesin kalite 6zelliklerinin tizerinde

etkisi.
Uvaulama Toplam antioksidan Toplam fenolik madde Toplam likopen madde
Y madde miktar1 (%) miktar1 (Mg/mL) miktar1 (MQ/Q)
39.08+5.34° 0.87+0.02° 11.54+0.09°
AES] 34.74+0.10® 0.85+0.02° 9.23+0.00°
AES? 28.13+10.36™ 0.59+0.20° 7.39%0.00/
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Cizelge 4.6. (devam)

L Toplam aptioksidan Top!am fenolik madde Topla.m likopen madde
madde miktar1 (%) miktar1 (Mg/mL) miktar1 (Mg/Q)

o1 32.91+0.76® 0.65+0.22° 11.20+0.00"
02 20.45+13.88° 0.59+0.25° 8.82+0.08"
AES1+0O1 24.54+8.04® 0.55%0.26" 8.08+0.09"
AES1+02 35.05+0.33% 0.57+0.25° 8.7240.09°
AES2+01 35.93+0.61% 0.55+0.23° 10.56+0.00°
AES2+02 29.83+5.00% 0.59+0.28° 8.8140.00"
O1+AES1 34.05+1.57% 0.60+0.29° 9.66+0.00°
O1+AES?2 36.56+0.65% 0.25+0.02° 8.98+0.00"
O2+AES1 36.06+0.44% 0.52+0.20° 11.68+0.17°
O2+AES?2 35.93+0.79% 0.61+0.31° 7.82+0.09'

*Ayni siitunda farkl tistsel harflerle belirtilen sayimlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Belirlenen proseslerin domates 6rneginin toplam antioksidan kapasitesi (%)
tizerindeki etkisinin degerlendirildigi analizlerde kontrol Orneginin toplam
antioksidan kapasitesi % 39.08+5.34 olarak Ol¢iilmiistiir. Uygulanan prosesler
sonucunda 6rneklerin toplam antioksidan kapasitesi % 20.45+13.88 ile % 36.56+0.65

arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6).

Toplam antioksidan kapasitesi sonuglari incelendiginde; kontrol grubunun %
antioksidan  kapasitesine  (39.08+5.34) kiyasla AES1 (34.74+0.10), AES2
(28.13£10.36), O1 (32.91+0.76), O2 (20.45+13.88) ve bu uygulamalarin sirali
kombinasyonlart AES1+01 (24.54+8.04), AES1+02 (35.05+0.33), AES2+01
(35.93+0.61) AES2+02 (29.83+£5.00), OI1+AES1 (34.05+1.57), OI1+AES2
(36.56+0.65), O2+AES1 (36.06+0.44) ve O2+AES2 (35.93+£0.79) ornekleri
karsilastirildiginda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).
Kontrol grubunun toplam antioksidan kapasitesinde tiim uygulamalarda kismen

azalma tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalart ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalariin domates toplam antioksidan
kapasitesi (%) lizerine etkisi.

Glglii oksitleyici etkiye sahip olan ozonun antioksidan bilesenlerinde
kayiplara yol agarken (Karaca ve Velioglu, 2007); meyvelerin C vitamini igerigini
azaltmaktadir (Alothman vd, 2010). Yapilan bir caligmada 0.005 ve 1 pumol/mol
konsantrasyonlarda ozon ile muamele edilen domateslerde antioksidan o6zelligi,
organik asit, toplam fenolik madde, Vitamin C ve toplam agirliginda 6nemli bir

degisim goriilmemistir (Tzortzakis vd., 2007).

Kontrol 6rneginin toplam fenolik madde miktar1 0.87+0.02 mg/mL olarak
tespit edilmis, uygulanan proses sonucunda domates orneklerinin toplam fenolik
madde miktar1 0.25+0.02 ile 0.85+£0.02 mg/mL araliginda degisim gostermistir
(Cizelge 4.6). En diisiik fenolik madde igerigi O1+AES2 uygulamasi gergeklestirilen
ornekte gozlenirken, AES1 prosesi uygulanan ornegin fenolik madde icerigi en
yiksek degerde bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 sonuglari
incelendiginde kontrol grubu ile tim uygulamalar karsilastirildiginda toplam fenolik
madde miktarinin istatistiksel acidan farkliligin anlamli olmadigi belirlenmistir

(p>0.05) (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarinin domates toplam fenolik madde
igerigi (mg/mL) ilizerine etkisi.

Meyvelerde tat ve renk gelisiminde etkili fenolik bilesikler bitkilerin ikincil
metobolit driinleridir (Aguilar-Rosas vd., 2007). Potansiyel zarar gostergesi olarak
belirtilen fenoller meyve suyu kalitesinde dnem arz etmektedir (Blanco vd., 2001).
Fenolik bilesik kayiplarinda meyve kalitesi ciddi oranda bozulmaktadir. Yapilan
calismada uygulamalarin toplam fenolik madde miktar1 iizerine 6nemli bir etki

gostermedigi, bu baglamda meyve kalitesinde olumsuz etki yaratmadigi ifade
edilebilir.

Kontrol 6rneginin likopen miktart 11.5440.09 pg/g olarak tespit edilmis,
uygulanan proses sonucunda domates Orneklerinin likopen miktart 7.39+0.0 ile
11.68+0.17 pg/g araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.6). En disiik likopen
miktar1 AES2 uygulamasi gergeklestirilen 6rnekte gozlenirken, O2+AESL prosesi

uygulanan 6rnegin likopen miktar1 en yiliksek degerde bulunmustur.

Likopen miktar1 (domates suyu) sonuglart incelendiginde kontrol grubu
11.54+0.07 likopen miktart (domates suyu) degeri O2+AES1 (11.68+0.17)
uygulamasi haricinde tiim uygulamalarda anlamli derecede yliksek tespit edilmistir
(p<0.05).
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AES1 (9.23+0.00), AES2 (7.39+0.00), O1 (11.20+0.00), O2 (8.82+0.08),

AES1+01 (8.08+0.09), AES1+02 (8.724+0.09), AES2+0O1 (10.56+0.00) AES2+02
(8.81£0.00), O1+AES1 (9.66+0.00), O1+AES2 (8.98+0.00), O2+AES1 (11.68+0.17)
ve O2+AES2 (7.82+0.09) uygulamalar1 sonrasi toplam likopen miktari (domates

suyu) kismen azalma gostermistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalart ve bunlarin ¢esitli
kombinasyon uygulamalarinin domates ornegindeki likopen
miktar1 (ug/g) lizerine etkisi.
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4.2  Ozon, Alkali Elektrodiyalize Su ve Bunlarin Kombinasyon

Uygulamalarimin Domateslerin Mikrobiyel Yiikii Uzerine Etkisi

Cizelge 4.7. Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyonlarinin
mikrobiyel inaktivasyon tizerine etkisi (log kob/mL).

B. cinerea
(log kob/mL)  (log kob/mL) (log kob/mL) (log kob/mL) (log kob/mL)

TMAB TMK S. Enteritidis L. monocytogenes

Uygulama

K 6.490.41° 6.69+0.2° 6.21+0.73° 1.84+0.01° 5.04+0.58°
AES1 4.88+0.22" 4.76+0.86° 3.2120.84" 1.18+0.24° 3.89+0.12°
AES? 4.65+0.30" 4.730.35" 5.83+0.72° 1.27+0.12° 3.32+0.20°
o1 3.46+0.48° 0.00£0.00° 1.05+0.82° 0.44+0.36° 0.67+0.12°
02 1.52+0.46° 0.00:£0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00£0.00°
AESI+O1 =~ 5:27+0.54° 4.95%0.59" 0.67+0.36° 0.7120.14° 0.00+0.00°
AES1+02  1.29+0.23° 1.0120.76" 0.00+0.00" 0.00+0.00" 0.00+0.00°
AES2+01 | 1.50£0.74° 2.2140.94 1.210.43° 0.87+0.12° 0.00+0.00°
AES2+02  3.00£0.56° 2.14+0.86" 0.00+0.00" 0.00+0.00" 0.00+0.00°
O1+AES1 =~ 2.06+0.79° 0.00+0.00° 0.00+0.00" 0.00+0.00" 0.00+0.00°
OI+AES?  2.53+0.86° 2.8240.47° 1.00+0.10° 0.00+0.00" 0.00+0.00°
O2+AESL | 1.35+0.34° 2.57+0.48" 1.17+0.38° 0.00+0.00" 0.00+0.00°
O2+AES? ~ 2.72+0.39% | 2.81+0.44° 0.00+0.00" 0.00+0.00" 0.00+0.00°

*Ayni stitunda farkl tistsel harflerle belirtilen sayimlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

4.2.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Inaktivasyonu

Domates Orneklerinin  dogal mikroflorast incelendiginde (Cizelge 4.7),
kontrol 6rnegindeki toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayis1 6.49+0.41 log
kob/mL olarak sayilirken; uygulamalar sonrasi mikrobiyel yiikiin 1.35+0.34 log
kob/mL’ye kadar diistiigii tespit edilmistir. Alkali elektrodiyalize su uygulamasi
gerceklestirilen domates Orneklerindeki inhibisyon oranlart incelendiginde AES1
uygulamasinda 4.88+0.22 log kob/mL, AES2 uygulamasindaki mikrobiyel yiikiin
2.79+£2.56 log kob/mL’ye diistiigli tespit edilmistir. Ozon uygulamalarimin domates
orneklerindeki inhibisyonu incelendiginde ise 4 dk olan O1 uygulamasinda
3.46+0.48 log kob/mL azalma gozlenirken; 12 dk olan O2 uygulamasindaki

mikrobiyel azalma 1.52+0.46 log kob/mL olarak gorilmiistiir.
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Kombinasyon uygulamalar1 incelendiginde AES1+02 uygulamasinin TMAB
inaktivasyonunda diger kombinasyon uygulamalarina gére onemli oranda azalma
gostermistir. TMAB yiiklindeki en etkili inaktivasyonlar AES1+02, O2+AESI,
AES2+0O1 ve O2 uygulamalarinda goriliirken elde edilen sonuglar sirasiyla
1.294+0.23 log kob/mL (5.20 log azalma), 1.35+0.34 log kob/mL (5.14 log azalma),
1.50+0.74 log kob/mL (4.99 log azalma), ve 1.52+0.46 log kob/mL (4.97 log azalma)
seklindedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin c¢esitli

kombinasyonlarinin domateslerde TMAB sayisina etkisi (log
kob/mL).

Kirmizi biber 6rneklerinde ozon uygulamasinin TMAB sayisina etkisi lizerine
yapilan bir ¢alismada; orneklere sayis1t 40 mg/L konsantrasyonda 20 dk; 80 mg/L
konsantrasyonda ise 40 dk ozon uygulanmistir. Baglangigta 6.47+0.28 log kob/g olan
TMAB sayis1 40 dk ozon uygulamasi sonrasi 1.43 log kob/g azalma goOstermistir
(Kamber vd., 2016). Deza vd. (2003) domateslerde nétralize elektrolize suyun yiizey
mikroflorast iizerine yaptiklari calismada; domateslerin duyusal kalitesine zarar

vermeden yiizey mikroflorasinin inaktivasyonda etkili oldugu sonucuna varmistir.
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Elektrolize suyun ispanak, yesil biber, lahana, salatalik gibi sebzelerdeki
mikroorganizmalarin azaltilmasina yonelik bir ¢alismada ¢esme suyu ve elektrolize
alkali suda 9 ve 15 dk yikanan sebzelerdeki TMAB sayisi ¢esme suyunda 0.5 log
kob/g azalma ile sinirli etki gostermistir. Elektrolize suda 1-1.5 log kob/g azalma ile
etkili olmustur (Lin vd., 2005). Koseki vd. (2004) elektrolize yiikseltgen su, ozonlu
su ve sodyum hipoklorit ¢ozeltilerinin sebze (salatalik) ve meyve (¢ilek) mikroflorasi
lizerine etkilerini karsilastirmis; ozon uygulanan salatalik Orneklerindeki toplam
acrobik mezofilik bakteri sayisinda 0.7 log kob/g azalma goriiliirken elektrolize
yiikseltgen su ve NaOCI uygulanan salatalikta sirasiyla 1.4 ve 1.2 log azalma
saglanmistir. Cileklerde ise tiim uygulamalarda inaktivasyonun 1 log kob/g’dan daha
az oldugu belirtilmistir  (Koseki vd., 2004).cincelenen calismalar ile
karsilastirildiginda elde edilen sonuclarin literatiir ile paralellik gosterdigi ancak
caligmalarda ozon konsantrasyonu, siiresi ve AES pH degerlerinin farkh

uygulanmasina bagli olarak inaktivasyon etkisi degiskenlik gostermistir.

4.2.2 Toplam Maya Kiif Inaktivasyonu

Sayim sonuglarina bakildiginda kontrol 6rnegindeki baslangic sayist 6.69+0.2
log kob/mL. AES’yun pH 10°daki uygulanmas1 sonucu ayni kontrol 6rneklerindeki
TMK sayis1 4.76+0.86 log kob/mL, pH 8.5’ daki uygulanmasi sonucunda ise
4.73+0.35 log kob/mL olarak sayilmistir. Bagslangic TMK sayist 6.69+0.2 log
kob/mL olan kontrol 6rneginin O1 ve O2 uygulamasi sonrast TMK’ nin tamamen
inaktive edildigi gorilmistir. AES’yun ve ozon uygulamalarinin sirali
kombinasyonlar1 degerlendirildiginde; AES1+O1 wuygulamasinda TMK sayisi
4.95+0.59 log kob/mL iken O1+AESI uygulamasinda tamamen inaktive edilmistir.
S6z konusu durum degerlendirildiginde uygulama sirasinin O6nem arz ettigi
gorilmektedir. AES1+02 uygulamasinda TMK sayist1 1.01+0.76 log kob/mL,
02+AES1 uygulamasinda 2.57+0.48 log kob/mL azalma gostermistir.

AES2 uygulamalar1 ile yapilan kombine uygulamalardaki TMK sayis1
AES2+01 uygulamasi sonrast 2.21+0.94 log kob/mL, AES2+02 uygulamasi
sonrasinda 2.14+0.86 log kob/mL sayilirken; O1+AES2 uygulamasinda 2.82+0.47
log kob/mL, O2+AES2 uygulamasinda 2.81+0.44 log kob/mL olarak belirlenmistir.
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Domates 6rneklerinde uygulamalar sonrasin yapilan sayimlarda ozon ve AES
uygulamalarina kars1 hassas oldugu belirlenirken; ozonun 4 dk (O1) ve 12 dk (02)
olan uygulamalar1 ile O1+AESI1 uygulamasi sonrasinda baslangictaki bakteri

yiikiiniin tamamen inaktive edildigi gorilmiistiir (Sekil 20).
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Sekil 4.20 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin
cesitli kombinasyonlarinin domateslerde TMK sayisina
etkisi (log kob/mL).

Lahana tohumlar {izerine yapilan bir ¢alismada 15 farkli ozon uygulamasi
gerceklestirilmis; uygulamalar sonrasi yapilan 6l¢timlerde 6.56+0.51 (log kob/g) olan
baslangic TMK sayis1 8.5 g/rn3 ozon konsantrasyonunda etkili sonu¢ alinmistir
(Karatas, 2019). Ozonun soguk depolama kosullarinda muhafaza edilen kirazlardaki
TMK inaktivasyonu {iizerine yapilan bir calismada ise baglangicta kontrol
numunesinde 3.80 log kob/g; 1 ppm ozonla muamele edilen meyvelerde 3.29 log
kob/g ve 0.5 ppm ozon uygulanan meyvelerde ise 3.68 log kob/g olarak sayilmistir.
Depolama sonrast en az maya ve kif yiikii 1 ppm ozon uygulanan meyvelerde

bulunmustur (Cagatay, 20006).

Cherry domates ve cilek iizerinde elektrolize su, ultrasonikasyon ve iki

uygulamanin kombinasyonunun meyve kalitesi ve mikrobiyel yiikii lizerine etkisi
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arastirtlmis; ultrasonikasyonun hafif asidik elektrolize suyun bakerisid aktivitesini
artirdigi belirlenmistir. Kombinasyon uygulamasinin toplam aerobik bakterilerde
sirastyla cherry domates ve ¢ileklerde 1.77 ve 1.29 log azalma, maya ve kiiflerde ise
1.50 ve 1.29 log azalma sagladigi tespit edilmistir (Ding, 2015). Ozon,
ultrasonikasyon ve klordioksit ile muamele edilen c¢ileklerin depolama kosullarindaki
kiif gelisimi incelenmis sadece kontrol grubunda tiglincii hafta % 21, dérdiincii hafta
ise % 35’lik bir bozulma gozlenmistir. Antimikrobiyel oOzelligi ile ozon ve
klordioksitin kiif gelisimini engelledigi, ultrasonikasyonun ise kavitasyon sebebiyle

antimikrobiyel etki gosterdigi belirtilmistir (Aday, 2011).

4.2.3 Salmonella Enteritidis inaktivasyonu

Domates Orneklerine uygulanan ozon, AES ve bu iki uygulamanin siral
kombinasyonlar1 sonrasi S. Enteritidis sayisindaki azalmalar Cizelge 4.7° de
gosterilmigtir. Ortalama sayim sonuglarina bakildiginda kontrol o6rnegindeki S.
Enteritidis  sayisinin ~ (6.21+0.73 log kob/mL), ozon uygulamalart ve
kombinasyonlarinda neredeyse tamamen inaktive edildigi goriilmiistiir. Baslangigta
6.21+0.73 log kob/mL olan S. Enteritidis sayis1 O2, AES2+02, O1+AES1 ve
O2+AES2 prosesleri sonrasinda tamamen inaktive (0.00+£0.00 log kob/mL)

edilmistir.

Dort dk ozon uygulamasinda (O1) S. Enteritidis sayis1 1.05+0.82 log kob/mL,
AES1+01 uygulamasinda 0.67+0.36 log kob/mL, AES2+01
uygulamasindal.21+0.43 log kob/mL, O1+AES2 uygulamasinda 1.00+£0.10 log
kob/mL, ve O2+AES1 wuygulamasinda ise 1.17£0.38 log kob/mL olarak
belirlenmistir. S. Enteritidis sayist AES1 uygulamasinda 3.21+0.84 log kob/mL,
AES2 uygulamasinda 5.83+0.72 log kob/mL olup; elektrolize su uygulamalari
(AES1 ve AES2) S. Enteritidis inaktivasyonunda ozon uygulamalari ve
kombinasyonlar1 kadar etki gostermemistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalart ve bunlarin ¢esitli
kombinasyonlarinin domateslerde Salmonella Enteritidis sayisina
etkisi (log kob/mL).

Torlak vd. (2013) ozon uygulamasmin kurutulmus kekiklerdeki
mikrofloralara etkisini arastirmis ve 5.8 log kob/g olarak asilanan Salmonellae’da 2.8
mg/L dozda 30 dk ozon uygulamasinda 0.2 log, 5.3 mg/L dozda 30 dk ozon
uygulamasinda ise 0.6 log azalma saglamistir. 90 ve 120 dk sonra 5.3 mg/L’deki
ozon uygulamasimin Salmonellae seviyelerindeki azalmanin 2.8 mg/L’deki 90 ve 120
dk ozon uygulama seviyelerinden yiiksek derecede anlamli oldugu sonucuna

varmistir.

Das vd. (2006) calismasinda kiraz domateslerinde 5 mg/L’de 20 dk
uygulanan ozonun Salmonellae sayisinda 3 log azalma sagladig1 sonucuna varmistir.
Abdias vd. (2008) taze meyve ve sebzelerde bozulmaya yol agan Escherichia coli
O157:H7, Listeria innocua ve Salmonellae yiikiiniin azaltilmasina yonelik notralize
elektrolize suyun etkisini aragtirmistir. 50 ppm serbest klor ve pH 8.60 olan
elektrolize suyun E. coli O157:H7, L. innocua, E. carotovora ve Salmonellae
inaktivasyonunda 1-2 log kob/g azalma saglayarak 120 ppm serbest klorlu su ile ayni

inaktivasyon etkisine sahip oldugu belirtilmistir.
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4.2.4 Listeria monocytogenes inaktivasyonu

Uygulanan proseslerden sonra L. monocytogenes sayisindaki degisimler
Cizelge 4.7°de goriilmektedir. L. monocytogenes sayisindaki azalmalara
bakildiginda; kontrol 6rnegindeki saymin (1.84+0.01 log kob/mL) pH 10 ve 8.5 olan
AES 1 ve AES2 uygulamalar1 haricinde diger tim uygulamalarda azaltict etki
gosterirken; Ozellikle 02, AES1+02, AES2+02, O1+AES1, O1+AES2, O2+AES1
ve O2+AES2 uygulamalarinda tamamen inaktive edildigi belirlenmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalar1 ve bunlarin gesitli
kombinasyonlarinin domateslerde L. monocytogenes sayisina etkisi
(log kob/mL).

Sung vd. (2013) elma suyundaki E. coli O157:H7, Salmonella Typhimurium
ve L. monocytogenes' in ozon ve 1s1l islem kombinasyonunun ile etkisi etkisiz hale
getirilmesini arastirmistir. Yapilan ¢alismada; {i¢ patojenle agilanan elma sulari, gazli
ozon ile muamele edilmis ve ayn1 anda 1 dk kadar isitilmistir. Gaz halindeki ozon
muamelesi, 3.0-3.0 g/m3 bir konsantrasyonda 3.0 L/dk bir akis hizinda ve 25, 45, 50
ve 55 °C' lik sicakliklarda 1s1l islem yapilmistir. Tek basina 1s1l islem (25, 45, 50 ve
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55 °C), elma suyunda sirasiyla 0.20, 0.37, 2.16 ve 2.54 log kob/mL E. coli O157:H7
azalmasiyla sonuglanmistir.

Ozon ve 1sinin 1 dk boyunca birlikte muamelesi, bu patojeni sirasiyla 25 ve
45 °C'de ve 50 ve 55 °C'de tespit limitinin (1 log kob/mL) altinda ve 1.50 ve 1.60 log
kob/mL azaltmistir. Ozonun tiitsiilenmis jambona inokiile edilen L. monocytogenes
poplilasyonunda yaklasik % 90 oraninda azalma gozlenmis olup istatistiksel agidan

onemli (p>0.05) bulunmustur (Kaothien vd, 2001).

Bari vd. (2003) elektrolize su, klorlu suyu ve distile suyun domates yiizeyine
inokiile edilen E. coli, 0O157:H7, Salmonellae ve L. monocytogenes
inaktivasyonundaki etkisini arastirmistir. E. coli O157:H7, Salmonellae ve L.
monocytogenes i¢in baslangi¢c mikroorganizma sayisi sirasi ile 7.85 log kob/domates,
7.46 log kob/domates ve 7.59 log kob/domates olarak belirlenirken; uygulamalar
sonrast E. coli O157:H7 sayisinda en etkili inaktivasyon 7.63 log kob/domates
azalma ile elektrolize suda goriilmiistiir. Ayn1 zamanda elektrolize su uygulanan
orneklerde Salmonellae ve L. monocytogenes inaktivasyonlarinda sirasi ile 7.36 log

kob/domates ve 7.54 log kob/domates azalma tespit edilmistir.

Literatiir incelemeleri ile karsilagtinldiginda elde edilen sonuglarin
calismalara paralellik gostermesi ile birlikte 0ozon uygulamasi ve kombinasyonlarinda
daha etkili sonu¢ alindigi, elektrolize su uygulamalarinin da meyve ve sebzelerde
bozulmaya yol acan bakterilerin inaktivasyonunda kismen etkili olabilecegi

gorilmiistiir.

4.2.5 Botyritis cinerea Inaktivasyonu

B. cinerea sayisindaki azalmalar Cizelge 4.7° de gosterilmistir. Ortalama
sayim sonuglarma bakildiginda kontrol 6rnegindeki B. cinerea sayisinin (5.04+0.58
log kob/mL), ozon uygulamalari ve kombinasyon uygulamalarinda neredeyse

tamamen inaktive edildigi goriilmustiir (Sekil 4.23).

Baslangigta 5.04+0.58 log kob/mL olan B. cinerea sayist AES1 (3.89+0.12),
AES2 (3.32+0.20) ve O1 (0.67+0.12) uygulamalari haricindeki uygulamalar sonrasi

tamamen inaktive edilmistir. Uygulamalar arasindaki etki degisimi incelendiginde;
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solo uygulanan elektrolize su ornekleri (AES1 ve AES2) inaktivasyonda ozon

uygulamalari1 ve kombinasyonlari kadar etki gostermemistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 Ozon, alkali elektrodiyalize su uygulamalari ve bunlarin ¢esitli

kombinasyonlarinin domateslerde B. cinerea sayisina etkisi (log

kob/mL).

Ozonun B. cinerea inaktivasyonundaki etkisi iizerine yapilan bir ¢aligmada B.
cinerea ile inokiile edilen meyvelere (domates, ¢ilek, izim ve erik) 0.1 ppm
konsantrasyonda ozon uygulanmis ve 13 °C’de depolanmistir. Ozon uygulanan
meyvelerde lezyon olusumu ve spor liretiminde azalmalar goriilmiis, mikrobiyel yiik
azalmistir (Tzortzakis vd., 2007). Depolama siiresince ozonun nar meyvesinde
cirimeye yol acan B. cinerea iizerine etkisinin arastirillmasi kapsamindaki bir
calismada nar meyvesine B. cinerea ile inokule edildikten sonra, 6rnekler ozon
uygulanmis hava ve su ile muamele edilmistir. 5 g O3/Nm?® konsantrasyonunda ozon
suya uygulanirken havaya 100 mg 03/Nm* konsantrasyonunda uygulanmis ve
kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda ciirtikliik gelisimi ozon uygulanan Orneklerde
diisiik seviyelerde gerceklesmistir (Billor, 2017). Ozon uygulanan meyvelerde,
curiikliik gelisimi kontrole gore diisiik oranda bulunmus ve sirasiyla; % 75.55 ve %

89.48 oraninda etki saglanmustir.

63



43 Ozon, Alkali Elektrodiyalize Su ve Bunlarin Kombinasyon

Uygulamalariin Domateslerin Raf Omrii Uzerine Etkisi

Islem uygulanmamis kontrol drnegi ile ozon, AES ve bu iki uygulamanin
siral1 kombinasyonu uygulanan domates Orneklerinin 4 °C’deki muhafazasinda pH
degeri, titrasyon asitligi (TA), °Briks, TMAB ve TMK sayisindaki degisim
incelenmistir. Alt1 hafta siliresinde incelenen oOrneklerin bazilarinda yogun
kiiflenmeler goriilmiis ve saglikli oOl¢timler yapilamamistir. Bu nedenle kontrol
numunelerindeki ¢aligmalar 3. hafta sonunda durdurulurken; AES1+02 uygulamasi

ile muamele edilen domateslerde 6 hafta boyunca calisilmistir.

4.3.1 Raf Omrii Siiresince Domatesin Iletkenlik Degerindeki Degisimler

Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon uygulamalarinin raf omrii

boyunca iletkenlik degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon uygulamalarinin
raf Odmrii sliresince domatesin iletkenlik degeri iizerine etkisi.

K 3.51+0.11 3.51+0.30 3.24+0.22 4.91+0.19

AES1 3.34+0.10 3.86+0.21 3.39+0.20 4.74+0.12 3.53+0.21
AES?2 3.90+0.11 3.97+0.23 2.60+0.10 4.45+0.06 3.2540.22
o1 4.55+0.09 3.81+0.19 3.99+0.22 4.44+0.06 3.61+0.20
02 3.94+0.06 3.71£0.20 3.14+0.22 5.12+0.32 3.41+0.19

AES1+01 3.28+0.06 3.58+0.20 3.13+£0.21 4.73+0.20 3.04+0.16
AES1+02 3.80+0.11 4.10+0.27 2.91+0.21 4.55+0.19 3.100+0.10 3.40+0.20 4.62+0.20
AES2+01 3.25+0.16 3.40+0.22 3.23+0.24 5.41£0.18 3.53+0.23
AES2+02 4.17+0.40 3.63+0.17 3.65+0.17 4.91+0.20 3.57+0.25
O1+AES1 3.74+0.19 3.99+0.22 3.50+0.10 5.11£0.21 3.51+0.19
O1+AES2 3.75+0.21 3.81+0.21 3.23+0.19 5.52+0.20 5.92+0.04
0O2+AES1 3.66+0.20 3.44+0.24 3.81+0.20 5.14+0.17 3.03+0.11
0O2+AES?2 3.55+0.24 3.43+£0.07 2.95+0.18 5.10+0.20 3.20+0.10

*Cizelgedeki sonuglar “‘ortalama +standart hata’’ olarak verilmistir.

** AES1+02 uygulamasi ile muamele edilen domateslerde 6 hafta boyunca ¢alisilirken; kontrol
numunesi ile 3 hafta diger uygulamalarda ise 4 hafta boyunca ¢aligilmistir.
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Calismada kullanilan domateslerin uygulamalara gore tiim haftalardaki
iletkenlik Olctimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmigtir
(p<0.05). 0. hafta olgtimlerinde AES2+0O1 uygulamasinda domateslerin iletkenlik
degeri, diger uygulamalara gore anlamli diizeyde diisiik saptanmustir (p<0.05).
Kontrol grubu domateslerin iletkenlik degeri, O1 ve AES2+02 grubu domateslere
gore anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p<0.05). 1. haftadaki iletkenlik 6lgtimleri
arasinda AES1+02 grubu domateslerin iletkenlik degeri, AES2+01, AES2+02,
O2+AES1 ve O2+AES2 grubu domateslere gore anlamli diizeyde yiiksek
saptanmistir (p<0.05). 2. haftadaki iletkenlik 6l¢iimleri incelendiginde kontrol grubu
domateslerin iletkenlik degeri, AES2 grubu domateslere gore yliksek saptanirken; O1
ve O2+AESI1 grubu domateslere gore anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p<<0.05).
Calismada kullanilan domateslerin gruplara gore 3. haftadaki iletkenlik 6l¢iimlerinde
OI+AES2 grubu domateslerin iletkenlik degeri, kontrol grubu domateslere gore
anlamli diizeyde yiliksek saptanmistir (p<0.05). 4. haftadaki iletkenlik Ol¢iimleri
arasinda ise O1 grubu domateslerin iletkenlik degeri, AES1+O1 ve O2+AES]1 grubu
domateslere gore; O1+AES2 grubu domateslerin iletkenlik degeri ise AES1, AES2,
01, 02, AES1+01, AES1+02, AES2+01, AES2+02, O1+AES1 ve O2+AES1l
grubu domateslere gore anlamli diizeyde yiiksek saptanmistir (p<0.5). Calismada
kullanilan kontrol grubu ve uygulamalarin haftalara gore dlgiilen iletkenlik degerleri
arasindaki degisimler incelendiginde oOzellikle 3. hafta iletkenlik degerlerindeki

artiglar tiim uygulamalarda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

4.3.2 Raf Omrii Siiresince Domatesin pH Degerindeki Degisimler

Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon uygulamalarinin raf omrii

boyunca pH degerindeki degisimler Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon uygulamalariin
raf Omri siiresince domatesin pH degeri {lizerine etkisi.

Uygulama 0. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta

K 4.13+0.04 412£029  4.04x0.15 = 4.52+0.19
AES1 4.143:0.12 | 4270.17 | 3.93£022 | 425£023 | 4.04£0.15
AES? 425£0.17 424+022 | 4.14x0.17 | 4324022 | 3.93x021
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Cizelge 4.9 (devam)

Uygulama 0. Hafta

o1 430£0.10 | 424021 = 4.07+0.16 = 4.54%022 | 4.10+0.20
02 4112009 | 4342020 | 4.16:0.17 | 440:023 | 4112022
AES1+O1 4212011 | 438012 = 4.00+0.18 | 4.23:021  3.070.15
AES1402 428005 | 4176026 | 3706020 | 424021 | 330:0.10 | 3.940.12 | 3.76+0.12
AES2401 429014 | 412020 = 390+022 = 442:0.16  3.95:0.17
AES2402 428+0.14 | 428+0.19 | 400020 | 421:021 | 4.00:0.20
O1+AES1 427+0.17 | 413016 = 385:0.17 = 442+0.17  3.06+0.28
OL+AES? 4135022 | 417£0.19 | 395:0.16 | 4.50+0.15 | 4.920.16
O2+AES] 3934077 | 4.08+0.17 = 3.95+0.18  4.55:0.17  3.82+9.21
02+ AES? 4.08£0.38 | 4124024 | 408020 | 4433020 | 4.03+0.25

*Cizelgedeki sonuglar “ortalama +standart hata’’ olarak verilmistir.

** AES1+02 uygulamasi ile muamele edilen domateslerde 6 hafta boyunca ¢alisilirken; kontrol
numunesi ile 3 hafta diger uygulamalarda ise 4 hafta boyunca calisiimustir.

Calismada kullanilan domateslerin gruplara gore 0. hafta, 1.hafta, 2.hafta ve
3.haftadaki pH Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmaz
iken (p>0.05), 4. haftadaki pH 6l¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik
saptanmustir (p<0.05). 4. haftadaki pH 6l¢timlerinde AES1 grubu domateslerin pH
degeri, AES1+0O1; AES2+02 ve OI+AES1 grubu domateslere gore yiksek;
O1+AES2 grubundan ise diisiik olarak bulunmustur. AES1+O1 grubu domateslerin
pH degeri AES1+01, AES2+02, O1+AES2, O2+AES1 ve O2+AES2 grubu

domateslere gore anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p<<0.05).

Calismada pH o6l¢limlerinin grup i¢i degerlendirmeleri incelendiginde, kontrol
grubu, AES1, AES2, AES1+02; AES2+01; AES2+02; O1+AES1; O2+AES1 ve
O2+AES2 gruplarimin takiplere gore degerlendirmeleri arasinda anlamli farklilik
saptanmamugtir (p>0.05). O1, 02, AES1+02, ve O1+AESI uygulamalarinda 3. hafta
pH degerlerindeki artis anlamli bulunmustur (p<0.05).
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4.3.3 Raf Omrii Siiresince Titrasyon Asitligi Degerindeki Degisimler

Cizelge 4.10. Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon
uygulamalarinin raf Omrii siiresince domatesin titrasyon
asitligi (% TA) degeri lizerine etkisi.

Uygulamalar 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta
AES1 0.74+0.02 | 0.7740.03 | 0.71%0.06 | 0.70£020 | 0.80+0.10
AES? 0.73£048 | 0.86£0.05 = 0.76£0.02 = 0.64£0.03 = 0.70+0.10
o1 0.88+0.17 0.73+0.02 0.92+0.16 0.66+0.04 0.60+0.10
02 0.86+0.02 0.86+0.03 0.71£0.06 0.63+0.02 0.60+0.10
AES1+O1 0.66+0.04 | 052+0.11 | 0.57£0.02 | 0.80£0.09 | 0.610.09
AES1+02 0.90+0.10 | 0.95£0.05 = 0.57£0.01 | 0.76£0.02 = 0.60£0.10 = 0.63£0.02 | 0.73%0.02
AES2+01 0.81£0.08 | 0.76x0.11 | 0.93x0.16 | 0.92+0.05 | 0.73£0.02
AES2+02 0.88+0.08 0.66+0.06 0.83+0.02 0.84:+0.07 0.70+0.10
O1+AES1 0.70£0.10 | 0.80+0.10 | 0.73%0.70 | 0.76£0.05 | 0.75+0.32
O1+AES? 0.73£0.16 | 086+0.03 = 0.66£0.08 & 0.60+0.10 | 0.60+0.40
O2+AES1 0.75£0.08 | 0.93+0.15 | 0.70+0.10 | 0.70£0.03 | 0.56+0.05
02+AES?2 0.73+0.06 0.81+0.03 0.64:+0.02 0.66+0.05 0.76+0.01

*Cizelgedeki sonuglar “ortalama +standart hata’’ olarak verilmistir.

** AES1+02 uygulamasi ile muamele edilen domateslerde 6 hafta boyunca calisilirken; kontrol
numunesi ile 3 hafta diger uygulamalarda ise 4 hafta boyunca caligilmustir.

Calismada kullanilan domateslerin gruplara gore tiim haftalardaki %TA
degerleri genel olarak degerlendirildiginde birbirlerinden farkli bulunmamistir
(p>0.05). %TA Oolgiimlerinin grup i¢i degerlendirmeleri incelendiginde, kontrol
grubu, AES1, AES2, O1, AES1+01, AES2+01, O1+AES1, O1+AES2, O2+AES]1,
ve O2+AES2 gruplariin takiplere gore degerlendirmeleri arasinda anlamli farklilik
saptanmamugtir (p>0.05). Kontrol grubu 1. hafta % TA degerine gore 3. hafta % TA
degerindeki diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). O2 grubundaki
domates orneklerinin 0. hafta % TA degerine gore 3. hafta % TA degerindeki diisiis
ile AES1+02 grubundaki domateslerin 1. hafta % TA degerine gore 3. hafta % TA
degerindeki diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). AES2+02
grubundaki domateslerin 0. hafta % TA degerine gore 3. ve 4. hafta %TA degerinde

azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Ozon uygulamasmin kirazin sogukta depolanmasina etkisi lizerine yapilan
calismada kirazlarin % titrasyon asitligi depolamanin 1. ve 2. haftasinda kismen

yiikselme gosterirken; ikinci haftadan itibaren gerileme gdstermistir.
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Kontrol 6rnegi ile birlikte 0.5 ppm ve 1 ppm ozon uygulanan kiraz
numuneleri titrasyon asitligi depolama baslangicinda sirasi ile % 0.52, % 0.51 ve %

0.51 iken depolama sonunda % 0.46, % 0.45 ve % 0.45 olarak 6l¢iilmiistiir.

Calismada farkli konsantrasyonlardaki ozon uygulamasinin kirazin titrasyon
asitligi lizerine etkisi istatistiksel agidan onemli bulunmaz iken muhafaza siiresinin
titrasyon asitligi {izerine etkili oldugu sonucuna varilmistir (Cagatay, 2006).
Depolama siiresince ozonun nar meyvesinin kalite ozellikleri ve kiif ¢iiriikliigii
izerine etkisinin arastirildigi ¢calismada depolama baslangicinda 1.31 g sitrik asit/100
mL olan TA degeri depolama sonunda gerileme gostererek 1.18 g sitrik asit/100 mL

olarak gerceklesmistir (Billor, 2017).

Domateslerin raf omrii sliresince alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon
uygulamalarinin % TA iizerine etkisi incelendiginde dordiincii hafta sonunda en
yiksek % TA degeri kontrol oOrneginde goriiliirken; ozon ve kombinasyon
uygulamalar1 sonras1 3. haftadan itibaren % TA degeri azalma egiliminde olmasi

literatiir caligmalari ile paralellik gostermektedir.

4.3.4 Raf Omrii Siiresince °Briks Degerindeki Degisimler

Cizelge 4.11. Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon
uygulamalarinin raf émrii siiresince domatesin °Briks degeri
iizerine etkisi.

Uygulamalar 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta Hgfta
K 3.10+0.10 2.97+0.21 3.10+0.10 3.91+0.4

AES1 2.40+0.20 2.87+0.31 3.00+0.20 3.10+£0.23 4.13£0.11

AES2 2.90+0.10 2.20+0.20 3.23+0.16 4.00+0.40 3.95+0.17

o1 2.96+0.15 2.80+0.21 3.17+0.11 3.00+0.20 4.14+0.18

02 3.00+0.20 3.10+0.21 3.10+0.19 3.80+0.20 4.10+0.20

AES1+01 2.80+0.20 2.67+0.21 3.80+0.19 4.03+0.16 3.20+0.10

AES1+02 3.03+0.15 2.50+0.20 2.20+0.10 4.00+0.14 3.30+0.10 4.13+£0.23 4.10+0.20
AES2+02 3.00+0.40 2.20+0.10 2.92+0.18 4.03+0.16 3.95+0.15

O1+AES1 2.934+0.11 2.60+0.20 3.00+0.20 3.10+0.20 4.00+0.20

O1+AES2 2.70+0.10 2.53+0.06 2.50+0.10 4.51+0.10 3.11+0.26
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Cizelge 4.11 (devam)

Uygulamalar 0. Hafta 1. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta
3.06+0.31 2.90+0.20 2.53+0.16 3.80+0.10 4.67+0.20

0O2+AES1
O2+AES? 2.98+0.15 2.57+0.06 2.83+0.17 3.42+0.16 3.81+0.11
AES2+02 2.78+0.16 2.10+0.20 2.10+0.20 3.39+0.20 4.00+0.20

*Cizelgedeki sonuglar “ortalama +standart hata’’ olarak verilmistir.

** AES1+02 uygulamas! ile muamele edilen domateslerde 6 hafta boyunca calisilirken; kontrol numunesi ile
3 hafta diger uygulamalarda ise 4 hafta boyunca calisilmustir.

Calismada kullanilan domateslerin gruplara gore tiim haftadaki °Briks
Olgtimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmigtir. 0. haftada
kontrol grubu domateslerin °Briks degeri, AES1, AES2+02, O1+AES2, ve
O2+AES2 grubu domateslere gore anlamli diizeyde yiiksek saptanmistir (p<0.05). 1.
hafta ve 2. hafta 6lgiimlerinde O2+AES2 grubu domateslerin °Briks degeri, tiim
uygulamalara gore anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p<0.05). Calismada
kullanilan domateslerin 3. haftadaki ol¢iimlerinde O1+AES1 grubu domateslerin
°Briks degeri, 4. hafta sonunda yapilan 6lgiimlerde ise O1+AES2 grubu domateslerin

°Briks degeri anlamh diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Calismada kullanilan AES uygulamalarinin raf émrii boyunca °Briks degeri
incelendiginde AES1 grubundaki domateslerin 0. hafta °Briks degerine gore 3. hafta
°Briks degerindeki artis, AES2 grubundaki domateslerin ise 1. hafta °Briks degerine
gore 2. hafta ve 4. hafta °Briks degerindeki artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). O1 grubundaki domateslerin haftalara gore olgiilen °Briks
degerleri arasindaki degisimler istatistiksel olarak anlamli  bulunmustur.
Domateslerin 1. hafta °Briks degerine gore 4. hafta °Briks degerindeki artis, O2
grubundaki domateslerin ise 2. hafta °Briks degerine gore 4. hafta °Briks degerindeki

art1s istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalarin sirali kombinasyonlart incelendiginde; AES1+O1 grubundaki
domateslerin 0. hafta °Briks degerine gore 2. hafta °Briks degerindeki artis
istatistiksel olarak anlamli bulunurken; uygulama sirasi degistirildiginde O1+AES1
grubundaki domateslerin 2. hafta °Briks degerine gore 3. hafta °Briks degerinde artis

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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AES1+02 grubundaki domateslerin 2. hafta °Briks degerine gore 3. hafta
°Briks degerindeki ortalama artis; O2+AES1 grubundaki domateslerin ise 1. hafta
°Briks degerine gore 4. hafta °Briks degerindeki ortalama 1.27+0.32 birimlik artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.045; p<0.05). AES2+0O1 ve O1+AES2
grubundaki domateslerin 1. hafta °Briks degerine gore 4. hafta °Briks degerinde

artiglar anlamli bulunmustur (p<0.05).

Calismada kullanilan AES2+02 grubundaki domateslerin 0. hafta °Briks
degerine gore 4. hafta °Briks degerinde artis; O2+AES2 grubundaki domateslerde ise
2. hafta °Briks degerine gore 3. hafta °Briks degerindeki artis istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).

25 ppm ve 400 ppm arasindaki konsantrasyonlarda elektrolize su kirazlara
uygulanmis ve raf émrii siiresince °Briks degerinin artis gdsterdigi tespit edilmistir
(Hayta, 2014). Kirazin raf omrii tizerinde ozonun etkisinin arastirildigi baska bir
calismada da baslangi¢ suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin depolama boyunca artis
gosterdigi, baglangigta kontrol ornegi % 15.80, 0.5 ppm ozon uygulanan o6rnekte
%15.90 ve 1 ppm ozon uygulanan drnekte ise % 15.80 olan suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 depolama sonunda sirast ile % 19.03, % 19.20, ve % 19.00’a
yiikselmistir. Yapilan ¢alisma ile dozun 6nemli olmadigi ancak donemlerin suda

¢oziinlir kuru madde miktar1 degisiminde etkili oldugu tespit edilmistir (Cagatay,
2006).

Calisma kapsaminda ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon
uygulamalar ile muamele edilen domateslerde depolama siiresi boyunca °Briks
degeri artis egiliminde olup elde edilen sonuglar literatiir arastirmalar ile paralellik

gostermistir.

435 Raf Omrii Siiresince Domatesin Toplam Mezofilik Aerobik
Bakteri Yiikiindeki Degisimler

Calismada ozon, AES ve bu iki uygulamanin kombinasyonlariin domatesin
mikrobiyel yiikii iizerine etkisi arastirilmistir. Raf 6mrii siiresinde domatesin TMAB

yiikii dl¢timlerine Cizelge 4.12°de yer verilmistir (Ek A.5).

70



Cizelge 4.12. Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon
uygulamalarinin raf omri siiresince domatesin TMAB yiikii
tizerine etkisi.

Uygulamalar 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta ‘
K 4.73+0.06 4.83+0.11 6.13£0.15 7.83+£0.17

AESL 0.00£0.00 | 441£020 = 193+0.17 | 127+0.16 | 3.92+0.21

AES2 2.14+0.10 | 422+022 | 578+021 = 2.83£021 | 6.83+0.21

o1 0.00+0.00 1.05+0.16 0.89+0.16 1.32+0.08 6.53+0.20

02 0.46+0.03 0.52+0.00 0.76+0.03 2.96+0.16 7.35+0.20

AES1+01 450£0.10 | 146+0.06 = 3.58+029 | 3.52:0.17 | 7.33+0.12

AES1+02 2.52+0.11 0.87+0.02 4.79+0.20 1.55+0.08 5.31+0.10 5.33+0.16 6.40+0.20
AES2+01 2524011 | 4.76+0.33 | 235x0.12 | 1.61£0.19 = 6.850.16

AES2402 204020 | 433£0.12  6.730.17  3.030.11  7.12+0.20

O1+AES] 2174020 | 1.13£0.12 | 3.52+0.13 | 3.41£020 = 7.13+0.24

O1+AES2 4.04+0.36 4.83+0.21 5.72+0.17 3.48+0.08 4.62+0.13

O2+AES1 1.95+0.39 5.42+0.39 5.66+0.70 2.42+0.18 4.66+0.31

O2+AES? 2.04+0.17 = 246+0.84  3.55£0.14  1.56£0.15 = 4.69+0.16

*Cizelgedeki sonuglar “ortalama +standart hata’’ olarak verilmistir.

** AES1+02 uygulamasi ile muamele edilen domateslerde 6 hafta boyunca calisilirken; kontrol numunesi
ile 3 hafta diger uygulamalarda ise 4 hafta boyunca caligilmustir.

Calismada kullanilan domateslerin gruplara gore 0. haftadaki TMAB
Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p<<0.05). Kontrol
grubu domateslerin TMAB degeri, AESI+O1 grubu domateslere gore anlaml
diizeyde farklilik saptanmamaistir (p> 0.05). 1. haftadaki TMAB 6l¢iimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir. Kontrol grubu domateslerin TMAB
degeri, O2 ve AES1+02 grubu domateslere gore anlamli diizeyde yiiksek
saptanmistir (p<0.05). Domateslerin gruplara gore 2. haftadaki TMAB 0l¢limleri
arasinda ise AES2 ve O1+AES2 grubu domatesleri TMAB o6l¢iimlerinde kontrol
grubuna kiyasla anlamli farklilik tespit edilememistir (p> 0.05). 3. haftadaki TMAB
Olclimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05).
Calismada kullanilan domateslerin gruplara gore 4. haftadaki TMAB o6l¢iimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmis olup O2 grubu domateslerin
TMAB degeri, O2+AES1 grubu domateslere goére anlamli diizeyde yiiksek
saptanmugtir (p<0.05).

Cagatay (2006) kirazlarin sogukta depolanmasi ¢alismasinda kontrol
orneginde 4.01 log kob/g, 1 ppm ozon uygulanan kirazlarda 3.54 log kob/g ve 0.5
ppm ozon uygulanan kirazlarda ise 3.64 log kob/g bulunan baslangi¢ toplam bakteri
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sayis1, 6 hafta sonunda kontrol 6rneginde 4.22 log kob/g, 1 ppm ozon uygulanan
kirazlarda 3.83 log kob/g ve 0.5 ppm ozon uygulanan kirazlarda ise 4.01 log kob/g
olarak hesaplanmistir. Calismada ozon uygulamasinin raf omrii siiresince kiraz
meyvesinin toplam bakteri ytikii lizerine etkisi uygulama dozuna ve dénemine bagh

olarak dnemli bulunmustur.

Calismada kullanilan O2 grubundaki domateslerin haftalara gore Olgiilen
TMAB olgiimleri arasindaki degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Domateslerin 1. hafta TMAB o6l¢iimlerine gore 4. hafta TMAB
Olctimlerindeki artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.014; p<0.05).
Calismada kullanilan AES1+02 grubundaki domateslerin haftalara goére Olgiilen
TMAB olgiimleri arasindaki degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Domateslerin 0. hafta TMAB o6l¢iimlerine gore 4. hafta TMAB
Olctimlerindeki ortalama 7.10+0.37 log kob/mL artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05).

4.3.6 Raf Omrii Siiresince Domatesin Toplam Maya Kiif Yiikiindeki

Degisimler

Calismada ozon, alkali elektrodiyalize su ve bu iki uygulamanin
kombinasyonlarinin domatesin mikrobiyel yiikii tizerine etkisi arastirilmistir. Raf

Oomrii siiresinde domatesin TMK yiikii 6l¢iimlerine Cizelge 4.13’de yer verilmistir.

Cizelge 4.13. Ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyon
uygulamalarimin raf omrii siiresince domatesin TMK yiikii
tizerine etkisi.

AESL 414+0.11 | 452:0.17 | 234x022 | 128:0.17 & 622021
AES? 390+0.28  4.06x0.11  637+0.11 = 283021  6.90:0.21
o1 2214009 | 231x0.10 = 1.86:0.06 = 1.92:0.08 | 6.730.12
02 109+021  1.11£020 = 1.93£046 = 2.96+0.16  7.31%0.19
AES1+0O1 208+0.10 | 278+0.17 | 548:0.18 = 3.52£0.17 | 7.35:0.12
AES1+02 256+0.06  205:0.18 = 3.98:023 = 3.55£0.08  470£0.10 = 485:0.14 = 6.77+0.32
AES2401 240+040 | 251x031 | 291x0.06 & 1.61=0.19  6.71=0.20
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Cizelge 4.13 (devam)

Uygulamalar 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta
2.35+0.32 4.43+0.20 5.95+0.18 3.03+0.11 3.68+0.16

AES2+02
OL+AESL 2524029 | 335:0.15 | 544%022 | 3414020  7.08£0.30
OLIAES? 2354014 3.15£0.17 = 5.96%0.17 = 347008  4.93+0.13
OAESL 2624037 | 3.66£022 | 3.73:0.03 | 2424017 | 5.14£0.07
O2+AES? 2124017 | 223%025 = 3.67+0.13  3.56£0.15  1.75£0.06

*Cizelgedeki sonuglar “ortalama tstandart hata’’ olarak verilmistir.

** AES1+02 uygulamas! ile muamele edilen domateslerde 6 hafta boyunca calisilirken; kontrol numunesi ile
3 hafta diger uygulamalarda ise 4 hafta boyunca caligilmigtir.

Calismada kullanilan domateslerin gruplara gore 0. haftadaki TMK o6l¢iimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmustir (p<0.05). 1. haftadaki
TMK ol¢timleri gore; O2 grubu domateslerin TMK degeri, AES1+01, AES1+02,
AES2+01, AES2+02, O1+AES1, O1+AES2, O2+AES1, ve O2+AES2 grubu
domateslere gore anlamli diizeyde diisiik saptanmustir (p<0.05). 2. haftadaki TMK
Ol¢timleri incelendiginde O2 grubu domateslerin TMK degeri, kontrol ve AES1+01,
AES1+02, AES2+02, O1+AES1, O1+AES2, ve O2+AES2 grubu domateslere gore
anlamli diizeyde disiik saptanmistir (p<0.05). Calismada kullanilan domateslerin
gruplara gore 3. haftadaki TMK olgtimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik saptanmaz iken (p>0.05); 4. haftadaki TMK o6l¢iimleri arasinda AES1+01
ve O1+AES1 grubu domateslerin TMK degeri, anlamli diizeyde yiiksek saptanmistir
(p<0.05).

Kim vd (1999) calismasinda ozonun marulun dogal mikro flora sayisin1 2-3
log kob/g disiirdiigiinii aciklamiglardir. Cagatay (2006) calismasinda, muhafaza
oncesinde 0.5 ppm ve 1 ppm dozlarinda ozon uygulanmis kirazlarda en yiiksek maya
ve kiif yiikii kontrol grubunda bulunurken; en diisiik maya ve kiif yiikii 1 ppm ozon
uygulanan meyveler tizerinde goriilmiistiir. Dozlara ve déneme bagl olarak ozonun
depolama siiresince maya ve kiif iiremesi tizerinde etkili oldugu, meydana gelen

mikrobiyolojik bozulmalari belirli seviyede 6nledigi sonucuna varilmistir.
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4.3.7 Raf Omrii Boyunca Kalite Kriterleri Korelasyon Testleri

Calisma kapsaminda raf omrii siiresinde pH, iletkenlik, titrasyon asitligi,
°Briks, TMY ve TMAB ol¢iimleri arasinda korelasyon testleri yapilmis ve elde

edilen sonuclar Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Raf omri stiresinde pH, iletkenlik, titrasyon asitligi, °Briks,
TMY ve TMAB ol¢timleri arasinda korelasyon testleri

pH  Tletkenlik %TA °Briks ™Y TAMB

Ph r|- 0.472° 0.080° 0.073° -0.327°  -0.372°
p - 0.001** 0.266 0.308 0.001**  0.001**
fletkenlik r - 0.215° 0.343° -0.136°  -0.236°
p - 0.002** | 0.001**  0.057 0.001%*
Titrasyon r - 0.064" -0.195"  -0.188°
p - 0.373 0.006**  0.008**
Brix r - 0.219 0.093
p - 0.002**  0.195
T™MY r - 0.784°
p - 0.001%*
3=Pearson Korelasyon Katsayist ®y=Spearman’s Korelasyon Katsayist **p<0.01

r: 0.00 — 0.19 (Cok Zayif)
r: 0.20 — 0.39 (Zayif)

r: 0.40 — 0.59 (Orta)

r: 0.60 — 0.79 (Giiglii)

r: 0.80 — 1.00 (Cok Giiglii)

Calismada kullanilan domateslerin pH o6lctimleri ile iletkenlik ol¢timleri
arasinda pozitif yonlii (pH arttik¢a iletkenlik artan) 0.427’lik orta diizeydeki iliski
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (r=0.472; p=0.001; p<0.01). pH &lgtimleri ile
TMY olciimleri arasinda negatif yonlii (pH arttikga TMY azalan) 0.327 diizeyindeki
zayif iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (r=-0.327; p=0.001; p<0.01).
Calisma kapsamindaki domateslerin pH olgtimleri ile TAMB olglimleri arasinda
negatif yonlii (pH arttikca TAMB azalan) 0.372 diizeyindeki zay1f iligki istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (r=-0.372; p=0.001; p<0.01).

Calisma kapsaminda pH olgtimleri ile %TA degeri ve °Briks degeri arasinda

istatistiksel olarak anlamli iliski saptanmamuistir (p>0.05).
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Iletkenlik degeri karsilastinildiginda ile %TA degeri arasinda pozitif yonlii
(iletkenlik arttikga titrasyon artan) 0.215 diizeydeki zayif iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunurken (r=0.215; p=0.002; p<0.01); °Briks ol¢iimleri arasinda pozitif
yonlii (iletkenlik arttik¢a birx artan) 0.343 diizeydeki zayif iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (r=0.343; p=0.002; p<0.01). Domateslerin iletkenlik 6l¢iimleri
ile TMY oOl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski saptanmaz iken
(p>0.05); TAMB o6l¢iimleri arasinda negatif yonlii (iletkenlik artttkca TAMB azalan)
0.236 diizeydeki zayif iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (r=-0.236;
p=0.001; p<0.01).

Calisma kapsaminda kullanilan domateslerin %TA degeri ile °Briks dlgtimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki saptanmamistir (p>0.05). %TA ile TMY
Olglimleri arasinda negatif yonli (titrasyon artttkga TMY azalan) 0.195 diizeydeki
cok zayif iligki (r=-0.195; p=0.006; p<0.01); TAMB ol¢iimleri arasinda negatif yonlii
(titrasyon arttikca TAMB azalan) 0.188 diizeydeki ¢ok zayif iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (r=-0.188; p=0.008; p<0.01).

Calismada kullanilan domateslerin °Briks oOl¢timleri ile TMY Olglimleri
arasinda pozitif yonli (°Briks artttkga TMY artan) 0.219 diizeydeki zayif iligki
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (r=0.219; p=0.002; p<0.01). Domateslerin
°Briks ol¢timleri ile TAMB olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski
saptanmamistir (p>0.05). TMY ol¢timleri ile TAMB 6lgtimleri arasinda pozitif yonlii
(TMY arttikca TAMB artan) 0.784’liik giiglii diizeydeki iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (r=0.784; p=0.001; p<0.01).
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda ozon ve alkali elektrodiyalize su uygulamalar: iizerine yapilan
calismalar yiiksek kalitede gida {iretimlerinde kullanilan muhafaza teknikleri
arasinda olabilecegi sonucuna ulasmistir. Ozellikle her iki teknolojinin
kombinasyonunun gida kalitesi ve mikrobiyel inaktivasyonu etkisine yonelik
arastirmalar oldukg¢a smirli diizeydedir. Bu baglamda g¢alisma kapsaminda ozon,
alkali elektrodiyalize ve bu iki uygulamanin sirali kombinasyonlar1 kullanilarak
domates Orneklerine inokiile edilen mikroorganizmalarin inaktivasyonu ve kalite
Ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Calisma kapsaminda domates 6rneklerinin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla pH, °Briks,
titrasyon asitligi, kondaktivite, renk, toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik
madde miktari, toplam likopen miktar1 analizleri ile mikrobiyel inaktivasyon
caligmalarina yer verilmistir. Mikrobiyel inaktivasyonda toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB), toplam maya kif (TMK) ile inokiile edilen S. enteritidis, L.
monocytogenes ve B. cinerea inaktivasyonu incelenmistir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda ozon, AES ve bu iki uygulamanin kombinasyonu ile muamele edilen
domates orneklerinin 4°C’deki muhafazasinda iletkenlik, pH degeri, titrasyon asitligi

(TA), °Briks, TMAB ve TMK sayisindaki degisim incelenmistir.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda O2, AES1+02, AES2+01 uygulamalari
pH degerinde (domates suyu) anlamli diizeyde artis gosterirken; diger uygulamalarda
azalma tespit edilmistir. Iletkenlik degerlerinde ise AES2 ve O2+AES?2
uygulamalarinda kontrol drnegine kiyasla onemli bir degisim goriilmemistir °Briks
degeri incelendiginde AESI, AES2, Ol1, AES1+01, O1+AES1, AES2+01 ve
0O2+AES2 uygulamalarinda kontrol 6rnegine kiyasla anlamli diizeyde artisa neden
olurken O2, AES1+02, AES2+0O1 ve O1+AES2 uygulamalarinda ise azalma tespit

edilmistir. TA sonugclar1 incelendiginde ise O2 uygulamasinda diisiik tespit edilmistir.

Calisma ozon, alkali elektrodiyalize su ve kombinasyonlarinin belirlenen
parametrelerde domateslerin fiziksel Ozellikleri iizerinde farkli etkileri oldugunu

ortaya koymustur.
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Kombinasyon uygulamalari ile ozon ve alkali elektrodiyalize suyun uygulama
sirasinin - baz1  Olgiilen  Ozellikler {izerindeki etkisi aragtirllmis ve nitekim
kombinasyon uygulamalarinda siralamanin 6nem arz ettigi sonucuna varilmstir.

Uygulamalarin sirasi, dlgiilen 6zellikler iizerinde de 6nemli bir farki yaratmistir.

Uygulamalarin domates 6rneginin dis kabugu ve pulpundaki renk degisimleri
incelendiginde; 6zellikle O2 uygulamasmim dis kabuk L, a, b degerleri, C*, h° ve
toplam renk degisim (AE) degerinde onemli farklilik oldugu tespit edilmistir.
Uygulamalarin domates 6rnegi fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi
tizerinde olumsuz bir etki yaratmadigi gozlemlenirken; likopen miktar1 O2+AES1

uygulamasi haricinde tiim uygulamalarda anlamli derecede yiiksek tespit edilmistir.

Domatesin TMAB ve TMK ile inokiile edilmis S. Enteritidis, L.
monocytogenes ve B. cinerea kiiltiirlerinin inaktive edilmesinde uygulamalarin etkisi
arastirilmis ve her islemden sonra sayim yapilmistir. Uygulama tiiriine ve dozuna
bagli olarak inaktivasyon degisiklik gostermistir. TMAB yiikiindeki en etkili
inaktivasyonlar AES1+02, O2+AES1, ve AES2+O1 ve 02 uygulamalarinda
goriiliirken; TMK sayisinin ozonun 4 dak (O1) ve 12 dak (O2) olan uygulamalari ile
OI1+El uygulamasi sonrasinda baslangictaki bakteri yiikiiniin tamamen inaktive
edildigi goriilmistiir. Bu baglamda domatesin dogal mikroflorasinda bulunan TMK
ve TMAB’ nin 6zellikle O2 uygulamas1 sonrasi sayisinda dnemli oranda azalmaya
sebep oldugu ve s6z konusu teknolojilerin mikrobiyel inhibisyonda da olumlu yonde

etkisinin oldugu gozlenmistir.

L. monocytogenes inaktivasyonunda pH 8.5 olan AES2 uygulamas: hari¢
diger tim uygulamalar azaltici etki gosterirken; Ozellikle ozon uygulamasi ve
kombinasyonlarinda tamamen inaktive edildigi belirlenmistir. S. enteritidis O2,
AES1+02, AES2+02, O1+AES1, ve O2+AES2 prosesleri sonrasinda tamamen
inaktive edilmistir. Ayn1 sekilde ozon uygulamalari ve kombinasyon

uygulamalarinda B. cinerea’ nin neredeyse tamamen inaktive edildigi goriilmiistiir.

Genel olarak degerlendirildiginde tiim uygulamalar inokiile edilmis S.
enteritidis, L. monocytogenes ve B. cinerea kiiltiirlerinin yani sira TAMB ve TMK
mikroflorasini azaltmak i¢in etkili olurken; 6zellikle ozon uygulamalarinda tamamen

inaktivasyon saglanmustir.
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Aragtirma kapsamindaki prosesler mikrobiyel inaktivasyonda basarili
olurken; domateste Onem arz eden toplam fenolik madde, toplam antioksidan
kapasitesi, toplam likopen miktar1 ve renk gibi g¢esitli fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde 6énemli degisiklik gostermemesi hedeflenmis; bu baglamda domateste
0O2+AESI uygulamasi, domates pulpunda O1+AESI ve O2+AES2 uygulamalarinda

olumlu sonuglar gozlenmistir.

Belirlenen uygulamalar domatesin 4°C’deki raf 6mriiniin uzatilmasi yoniinde
etkili olmustur. O1+AES2 uygulamasi hari¢ diger uygulamalar raf 6mriinii 4 haftaya
cikarmis, AES1+02 uygulamasinda ise 6 haftaya kadar olumlu sonug¢ alinmuistir.
Uygulamalarin dozu, siiresi ve siralamasi dl¢iilen 6zellikler ve raf dmrii ¢aligmasinda
farkliliklar ~ yaratmistir. Calisma kapsaminda ozon ve elektrolize suyu
uygulamalarinin domatesin kalite kritelerinin olumsuz etkilenmeden mikrobiyel
inaktivasyonunda etkili olabilecegi sonucuna ulasilirken; uygulamalar sonrasi
duyusal testler ile kalite 6zelliklerinin desteklenmesi ve uygulamalarin getirecegi
maliyet yiikiiniin de arastirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda olumlu sonuglar
aliman uygulamalarin isletmeci veya tiiketiciler tarafindan tercih edilebilirligi dnem

arz etmektedir.

Yapilan c¢alisma kapsaminda alternatif yontemler ve kombinasyon
uygulamalarinin siras1 ¢alismada belirtildigi sekilde gerceklestirilmis, yontemlerin
uygulama siras1 degistirildiginde ne tiir etkiye sebep olabilecegi belirlenmistir.
Calismaya konu olan proseslerin domateste 6nem arz eden mineral maddeler ve

enzimler iizerine ne tiir etkilerinin arastirilmasi da yararli olacaktir.
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/. EKLER

EK A.1 Ozon, Alkali Elektrodiyalize Su Uygulamalar1 ve Bunlarin Cesitli
Kombinasyon Uygulamalarinin Raf Omrii Siiresince Kondaktivite (mS/cm)
Uzerine Etkisi
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EK A.2 Ozon, Alkali Elektrodiyalize Su Uygulamalar1 ve Bunlarin Cesitli
Kombinasyon Uygulamalarinin Raf Omrii Siiresince pH Degeri Uzerine
Etkisi
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EK A.3 Ozon, Alkali Elektrodiyalize Su Uygulamalar1 ve Bunlarin Cesitli
Kombinasyon Uygulamalarinin Raf Omrii Siiresince % Titrasyon Asitligi
(TA) Degeri Uzerine Etkisi
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°Briks

EK A.4 Ozon, Alkali Elektrodiyalize Su Uygulamalar1 ve Bunlarin Cesitli
Kombinasyon Uygulamalarinin Raf Omrii Siiresince °Briks Degeri Uzerine
Etkisi
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TAMB log kob/ml

EK A.5 Ozon, Alkali Elektrodiyalize ve Kombinasyon Uygulamalarinin Raf
Omrii Siiresince domatesin TMAB Yiikii Uzerine Etkisi
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EK A.6 Ozon, Alkali Elektrodiyalize ve Kombinasyon Uygulamalarinin Raf
Omrii Siiresince domatesin TMK Yiikii Uzerine Etkisi

1 2 3 4
Depolama siiresi (hafta)
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—e—Kontrol
—o— AES1
=0—02
—e— AES1+02
—o— AES2+02
—o—(01+AES2
—o—02+AES2

5

—o— AES1
—o—01

—o—AES1+01
—o— AES2+01
—o—(01+AES1
—o—(02+AES1
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