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OZET

Son vyillarda tlketicilerin 'daha dogal' gida katki madde-
lerine yonelik taleplerinin ve ozonun gevre dostu bir teknoloji
olmasindan dolayi hizla kullanimi yayginlasmaktadir. Glgli bir
oksidan olan ozon, meyveler, sebzeler, et Urlinleri lizerindeki
cesitli mikroorganizmalara karsi etkilidir. Ozonun gok islevselligi
onu umut verici bir gida isleme maddesi yapar.

Bir oksidan olarak ozon; su aritma, sanitasyon, ekipmanlarin
dezenfeksiyonu, meyve-sebze ve et urinleri islemede kullanil-
maktadir.

ABSTRACT

In recent years, ozone has become widespread due to consumer
demands for 'more natural' food additives and environmentally
friendly technology.

Ozone, a powerful oxidant, is effective against various micro-
organisms on fruits, vegetables, meat and products. The mul-
ti-functionality of ozone makes it a promising food-processing
agent.

Ozone as an oxidant is used in water treatment, sanitation, dis-
infection of equipment, processing of fruit and vegetables, meat
products.

GiRiS

Atmosferdeki "ozon tabakasi" potansiyel olarak zararli ultra-
viyole 1sigin filtrelendigi yerdir. Ozon, dogal olarak olusan bir
molekiildir ve oda sicakliginda renksiz bir gazdir. Ozon, kararsiz
bir molekildir ve yari 6mri oda sicakhiginda yaklasik 20 ile 30
dakika arasindadir.Ozon organik maddeleri okside edebilen

evrensel bir dezenfektan olup, virUsleri, bakterileri ve diger
patojenleri inaktive eder.
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Sekil 1. Ozonun Yapisi

Ozon (03) dogal olarak havadaki oksijenden yildinm gibi
elektriksel desarjlarla ve ylksek enerjili elektromanyetik radyas-
yonla dretilir. Oksijen, ylksek voltajli elektrik ile yiklendiginde
ise kuglk tanklarda veya biyik glgli jeneratorlerde Uretilir.
Ozon, uzun yillardir arastirilan ve gelismis tlkelerde uygulamasi
yapilan ¢ok yiiksek reaksiyon yetenegine sahip, gli¢li bir oksidan
ve dezenfeksiyon ajanidir. Ozonun ¢ok fonksiyonlu bir bilesik
olmasi ve oOzellikle kalinti birakmadan ayrismasi onu potan-
siyeli yuksek bir yenilikgi gida isleme yontemi haline
getirmistir. Ozon ¢ok hizli reaksiyona girdigi icin kisa sire-
de tiikenir ve oksijene donlsir yani depolanmaz. Bundan
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Qcmwa

Bu calismada, farkli konsantrasyon ve uygulama sureleri
acisindan ozon uygulamasinin depolama siresince taze erikle-
rin kalite kriterlerini temsil eden renk (L*, a* ve b*) degerleri
izerine etkileri incelenmistir.

Eriklerin dis kabuk L* degerlerinde depolama boyunca genel
olarak beyaz degere dogru bir ilerleme gorilmustir. Depo-
lama boyunca a* degerleri (3,62-5,65) depolama sonunda
hizla diserek 2,12-2,88 degerlerine ulastigl gozlenmistir. Ancak
depolama siiresinin meyve renk degisimi Gzerine etkisi onemli
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ozon, meyve sebze, erik ve raf émrii, renk

In this study, the effects of color (L*, a* and b*) ozone concen-
tration and application time, which represent the quality criteria
of fresh plums during storage of ozone application were inves-
tigated.

There was generally a progress towards white value during stor-
age of plums' outer shell L* values. During storage, a* values
(3.62-5.65) decreased rapidly at the end of storage (2.12-2.88)
was observed to reach the value. However, the effect of storage
time on fruit color change was found to be significant.

Key words: Ozone, fruit and vegetables, plum and shelf life,
color

dolayr kullanilacagi zaman Uretilmelidir. Ozon iki sekilde
uygulanir (Havaya ozon gazi vererek veya Ozon gazini su iginde
cozerek). %100 kimyasal icermez ve “organik” sertifikaldir.

Ozon, gezegenin en glicli oksitleyici ve dezenfektanidir.
Bakteri ve viruslerin inaktivasyonunda klordan 3.000 kat daha
hizli ve daha etkilidir, ayrica artik kalinti birakmayip lezzet veya
tatta degisiklige yol agmaz. Tek yan Urini oksijendir ve GRAS
olarak kabul edilir. 2001 yilinda, gaz halinde ve sulu ozon, ABD
Gida ve ila¢ idaresi (FDA) tarafindan gidalara antimikrobiyal
bir madde olarak uygulanmasi igin onaylanmistir (FDA 2001).
Kararsiz bir gaz olduguicin, ozon 20 dakika da oksijene ayrisir, gida
UrGninde artik ozon tiiketimi ile ilgili higbir glvenlik endisesi
olmadan oksijene donusir.

Besinlerin depolanmasini kontrol altina almaya yardimci olan
ve nakliye sirasinda Griinln bozulmasini  onleyen gida
depolama alanlarina ve ambalaj malzemelerine sterilize etmek
icin uygulanabilir.

Ozon muamelesi, yilkama suyunda ve Uriinde pestisitleri ve
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kimyasal kalintilari yok etme yetenegine sahiptir. Ozonun
uygulanmasi, patojenlerin ¢apraz kontaminasyon riskini azaltir.
Ozon, inorganik gida Uretimi ve islemesinde kullanilmasina izin
veren dogal ve kimyasal madde igermez.
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Ozon nasil galisir?

Ozon bakteri ile temas ettiginde, ozon molekili organizmanin
hicre duvarina saldirir ve hiicre pargalanmasi olarak bilinen
bir siirecte onu pargalara ayirir. Hiicre duvarina nifuz ettikten
sonra, hicrenin sitoplazmasi serbest birakilir ve hicre
neredeyse aninda sona erer. Bakteriler, virUsler, Cryptosporid-
ium, Giardiavb. dahil olmak lizere g¢ok cesitli patojenlere karsi
etkilidir.

Ozon verimliligini etkileyen faktorler

Sulu veya dogrudan gaz halinde ozonun verimliligini etkileye-
bilecek bir dizi 6nemli faktorler bulunmaktadir, bunlar; gidanin
mikrobiyal yukd, uygulanan ozon konsantrasyonu ve maruz
kalma stresi, trlin tipi, uygulama sicakligi,ortam bagil nemi ve
ambalaj malzemesi sayilabilir.

Gida Gilvenligi icin Ozon

Bundan dolayr minimal sekilde islenmis meyve ve sebzelerde
“taze” gidalar Uretilmesinde kullanim popdilerligi artmaktadir.
Ozon kloroform ve diger tehlikeli bilesikler gibi klor islem-
lerinden daha az istenmeyen yan Urtinler olusturma avantajina
sahiptir. Klordan daha hizh etkilidir ve kisa slreli temasta yeterli
dezenfeksiyon saglar. Ozon, gida guivenligini artirmak ve Griiniin
raf dmrini birkag glin uzatmak igin kullanilan alternatif bir
islemdir. Ozonla muamele edilmis Urlnler icin 6zel bir etiketleme
gereksinimi yoktur. Kisa temas halinde bakteri ve virislerin
% 99,99'unu oldirir ve temas ylizeylerini temizler. Taze meyve,
salata ve sebzeler, deniz Uriinleri, etler ve diger gida Grlnlerini
taze tutar.

Bozulmaya neden olan bakteri ve virUsleri inaktive ederek raf
omrinl vegida stabilitesini U¢ kata kadar daha artirir. Ayrica
tarimsal kimyasal kalintilari giderir.

Ozonun ticari olarak endustrideki uygulamalari:
a)Su:

Siselenmis Su - Suyun siselenmeden &nce dezenfekte
edilmesinde kullaniimaktadir. Siselenmis sular USDA gerekliligi,
doldurma isleminin bir pargasi olarak ozonla muamele edilir.

Ticari Havuzlar - Olimpik havuzlarin dezenfeksiyonu ve
oksidasyonu igin ozon kullanilir.

b) Gida isleme: Birgok meyve ve sebze iireticisi ve hazir yiyecek
(RTE) gida paketleyicileri tarafindan kullanihr.

c) Meyve ve Sebze Yikama:Taze meyveler, sebzeler, tanel-
er, tohumlar, findiklar, baklagiller ve tim hayvan etleri gibi
gidayla temas eden ylzeylerde bakteri, maya ve
protozoan yukiinin azaltilmasinda basariyla kullanilabilir.
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Meyve ve sebzelerin bir kisminin hasat, tasima, isleme, depo-
lama ve satis asamalarinda mikrobiyal kaynakl bozulmalar ile
tiketilemez hale geldigi tahmin edilmektedir. Bu da her yil
milyonlarca dolarin kaybina neden olmaktadir. Gelismis Ulke-
lerdeki kayip oranlarinin %5’i asmadigi disindlirse, tlkemizde
de yizlerce ton Urlnin tiketiciye ulasmadan bozuldugu ve
bundan dolayi ekonomimizin bliylik kayba ugradigi bir gergektir.
Bundan dolayr ek muhafaza ve koruma tedbirlerinin gelistiril-
mesi, Urtin kayiplarinin azaltilmasi ve raf 6mriniin uzatilmasinda
ozon basariyla kullanilabilir. Etilen olgunlagsmayi uyardigindan,
etilen gazinin ozonla oksidasyonu bircok meyve, sebze ve
ciceklerde olgunlagsmayi ve yaslanmay: geciktirir.

Meyve ve Sebze Depolama: Ozon, kiif ve bakterilere kargi ok
duslk bir konsantrasyonda koruma saglamak igin soguk Uriin-
lerin prodiksiyonunda kullanilabilir. Gaz halindeki ozon islemi,
gileklerin raf dmriinG uzatmak igin iyi bir segim olabilir. Gaz
ozonu uygulandiginda gilek, ahududu ve Gzimlerin raf 6mri iki
katina g¢ikarilabilmektedir.

Ozonun soguk hava deposundaki en onemli etkilerinden biri
meyve ve sebze olgunlagsma siirecini yavaslatmakdir.

Taze dUrlnleri dogrudan temizlemek ve sterilize etmek igin
idealdir, ayrica yiyeceklerin paketlendigi veya islendigi tim
ekipman ve ylzeylere pulskirtilebilir. Daha sonra bakteri veya
diger organik maddeleri inaktive ve uzaklagtirmak icin depola-
ma alanlarinin duvarlarina, zeminlerine ve aktif isleme alan-
larina puskirtulebilir. Ozonun bu kadar kisa bir yari dmrii olmasi
nedeniyle uygulama ylzeylerinde birikim yapmaz. Taze urln-
lerin korunmasinda Ozellikle meyve ve sebze calismalarinda,
meyve ve sebzelerin hasattan sonra mimkiin olan en kisa sire-
de sogutulmasi ve ozon uygulanmasi raf 6mrinin uzatilmasinda
basariyla kullanilabilir.

Son yilarda, gelismis Ulkelerde taze meyve ve sebze tiketimi
garpici bicimde artmistir. Meyvelerin ve sebzelerin diinyada-
ki talepleri, Gretim glvenligini, kalitesini ve hasat sonrasi raf
Omrunin artirlmasi Uzerine ozon uygulama g¢aligmalar yillar
boyunca artmistir. Ozellikle ihra¢ edilen meyvelerde ozon uy-
gulamasi Uzerine birgok arastirma yapilmistir. Dogru miktar-
da ozon uygulamasinin belirli tir meyve ve sebzelerin olgun-
lasmasini geciktirdigi bildirilmektedir. Ozon uygulanmasi sadece
raf dmrinl uzatmakla kalmayip, ayni zamanda bozulan meyve-
lerdeki mikrobiyal etkinin de azaltilmasini saglar. Ozon, hem
patojenik mikroplarla basa ¢ikma ihtiyacini hem de islem boyun-
ca zararl kalinti birakmayan yaklasimlardan biridir. P. italicum
ve P. digitatum'a karsi, hem sulu hem de gazli ozon muame-
lesinin sinerjik etkisinin, P. italicum ve P. digitatum'un narenci-
ye lUzerindeki misel bilyumelerini engelledigi gorilmustar.
Ozon, Listeria monocytogenes ve E. coli 0157:H7'nin mikro-
biyal populasyonlarinin azaltilmasinda taze kesilmis biberdeki
Salmonella enterica'ya gore daha etkili oldugu belirlenmistir.
Buda S. enterica, daha yuksek fosfolipid bilesenleri icermesi
nedeniyle hiicre zari yogunluguyla iliskili olarak agiklanabilir.
Ayni sekilde Sclerotinia sclerotiorum'un ozon uygulamasina
B. cinerea'dan daha dayanikli oldugu ve Colletotrichum
kokkodu’nun sirasiyla yapay kontamine edilen havug ve
domateslerde Alternaria alternata'dan daha direngli oldugu
belirlenmistir. En ylksek mikrobik azalma genellikle en yuksek
ozon dozlarinda gozlenmistir. Endlstri tarafindan kullanilan ozon
dozlarinin Grin kalitesini olumsuz etkilemeyen yeterince disuk
konsantrasyonda olmasi gerekmektedir.
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Ozon uygulamasiyla drinlerdeki tim patojen mikroplarin
oldiriup engellenebilecegi belirlenmistir. Bu arada, gida pa-
tojenleri, kimyasal maddeler ve atik su nedeniyle gida kay-
nakli hastaliklarin gortlme sikhgl artmistir. Mevcut teknolo-
jiler meyve ve sebzelerin yizeyindeki kimyasal kalintilari
tamamen yok edememektedir. Bu kimyasal kalintilar, kimyasal
yan Urlnler olusturmak igin reaksiyona girebilirler. Bu kalintilar
sonucta miugsteriler tarafindan tiketilecek ve halk saghgini
dogrudan ve dolayli olarak etkileyebileceklerdir. Cevrede toksik
kimyasallarin birikmesi, dezenfektanlarin, temizlik maddelerinin,
agartma maddelerinin ve gida isleme endustrisindeki diger
kimyasal maddelerin giivenli kullanimi artmaktadir. Ozon uygu-
lamasinda, uygulanan konsantrasyon, maruz kalma suresi, trlin-
lerin ozona hassasiyeti, is¢i glivenligi ve maliyeti dikkate alinmasi
gereken dnemli hususlardan bazilaridir. Cok yiiksek ozona maruz
kalmak sadece insan sagligina degil meyve ve sebzelere de zara-
rli bir etkiye neden olabilir. Ozonun meyve ve sebzelerin hasat
sonrasl bir muamele olarak kullaniimasiyla ilgili gittikge daha
fazla bilginin mevcut olmasi, taze Grlinler endustrisi igin bliylk
onem tagimaktadir ve karar alma igin kullaniimaktadir.

0OZON UYGULAMASININ ERiGiN RENGINE ETKiSi

Angelina erik gesidinin renk ozellikleri Uzerindeki ozonlama
(3 ve 10 dk) Ozon jenaratérii (TKZ-12G, Teknozone, izmir,
Turkiye) ve konsantrasyonunun (2 ppm, 5 ppm ve 10 ppm) 6zel
imal cam kabin igerisine uygulanan ozonlanan erikler 270 g
MAP25 Yari Otomatik Tabak Kaynak Makinesi (Apack Ltd. Sti.,
istanbul, Tiirkiye) ambalajlanmis ve depolanmistir.

Minolta Chroma Meter model CR-400 (Minolta. Co. Ltd., Japan)
kullanilarak depolama boyunca L (L=100 beyazlik, parlaklk/ L=0
siyah siyahlik) —a (kirmizilik/yesillik)- belirlenmistir.

Taze eriklerin dis kabuk rengi yorumlamada énemli olan L* ve
a*'nin baslangi¢ degerlerine baktigimizda kontrol meyveleri ve
5 ve 10 ppm 10 dakika ozon uygulanmis meyvelerde degerler
2 ppm ozon uygulanmis meyvelere nispeten daha ylksek bulun-
mustur. Ayrica 5. ayda, kontrol ve ozon uygulamis meyvelerin
kabuguna ait L* degerleri, kontrol ve MAP uygulamasindan
onemli derecede fark olmadigi belirlenmistir. Tum depolama
boyunca olgiim dénemlerinde, ozon uygulanmis meyvelerin
kabuguna ait L* degerleri arasinda istatistiksel bakimindan
onemsizbulunmustur. Ancak depolama siresinin meyve renk
degisimi Uzerine etkisi dGnemli bulunmustur.
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a* degerindeki degisim L* degerlerinden daha yulksektir.
Depolama boyunca 1. ayda meyvelerin kabuguna ait a*
degerleri 4 degerine ve 5. ayda hizla diiserek 2,5 degerlerine
yakin olgllmistur. Ayrica 5. ayda, kontrol 6rneginin a* degeri
(1,8)ozon uygulamis meyvelerin kabuguna ait a* degerlerinden
(2,2-2,9) daha dusukoldugu belirlenmistir.
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Bu arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi-BAP Koordi-
natorligu tarafindan FLY-2014-371 projesi ile desteklenmistir.
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