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OZET

Bu calgsmada toz ve tane karabiber oOrnekleri %8@ibaem ve 25°C
sicaklikta farkli ozon konsantrasyonlarina (0.5, ¥ 1.0 ppm) farkli sirelerde (O-
360 dakika) maruz birakilgiardir. Toz ve tane karabiberin ozon gazi ile muasie
sonucunda toz ve tane karabiber 6rneklerin@ekeoli inaktivasyonu incelenrstir.
Kontrol olarak toz ve tane karabiber ornekleri akogullar altinda 0-360 dakika
ozonlanmadan birakilsi olup, 6rneklerin mikrobiyal yiklerinde herhangir bi

degisiklik olmadigi belirlenmitir.

0.1 ve 0.5 ppm ozon konsantrasyonu ile muameleerdibz karabiber
orneklerindekiE. coli 360 dakika sonunda tamamen inaktive olurken, pr pzon
konsantrasyonundg. colinin inaktivasyon siresi 240 dakikaya irgtim. 0.1 ppm
ozon konsantrasyonu ile muamele edilen tane kagakilneklerindekiE. coli 360
dakika sonunda, 0.5 ppm ozon konsantrasyonu ilenmaleaedilen érneklerdel.
coli 240 dakika sonunda ve 1.0 ppm ozon konsantrasylenmuamele edilen

orneklerdekiE. coliise 120 dakika sonunda tamamen inaktive gtoru

Tane karabiberlerin duyusal Ozelliklerinde herhabigi dezisiklik olmadan
tamamerk. coliinaktivasyonunun gganmasi icin, tane karabiberlerin 1.0 ppm ozon
konsantrasyonunda 120 dakika sure ile ozonlanmasaktgi belirlenmistir. Toz
karabiberin duyusal 6zelliklerinin g@meden tamameg. coli inaktivasyonu igin,
toz karabiberlerin 1.0 ppm ozon konsantrasyonurifadakika sure ile ozonlanmasi
gerektgi tespit edilmgtir.



SUMMARY

In this study, ground and black pepper samples weepmosed to different
ozone concentrations (0.1, 0.5 and 1.0 ppm) at R#8(relative humidity) and 2&
for different times (0-360 minutes). Inactivatiof B. coli in ground and black
pepper samples was examined after the samplesexposed to gaseous ozone. As
the control ground and black pepper samples weresulgected to ozone, but they
were kept for 0-360 minute in the same conditiomd ao changes in the microbial

load of these samples were detected.

While E. coliin ground pepper samples treated with ozone anhaemtration
of 0.1 and 0.5 ppm was completely inactivated &3&9 minutes, at 1.0 ppm ozone
concentration th&. coli inactivation time diminished to 240 minute. coliin black
pepper samples treated with 0.1, 0.5 and 1.0 pponeozoncentrations was

completely inactivated after 360, 240 and 120 nasutespectively.

For the complete inactivation &. coli without any changes in organoleptic
properties of black pepper samples, it was detexdhithat black peppers must be
ozonated at a concentration of 1.0 ppm for 120 tegwuFor the complete
inactivation ofE. coli without any significant changes in organoleptiogarties of
ground pepper, it was determined that ground pepmeist be ozonated at 1.0 ppm

ozone concentration for 240 minutes.
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1. GIRIS

Yemeklere farkli lezzet veren Kkarabiber, ulkemiztdarcok yemekte
begenilerek kullaniimaktadir. Fakat tlkemizin iklimiakabiberin yetitirilebilmesi
icin uygun dgildir. Bu nedenle her yil yak$sk olarak 3,000 ton karabiber ithal

edilmektedir.

Karabiberin ticari olarak Uretimi sirasinda kaledsde mikrobiyal kirlenme
meydana gelebilmekte ve bu da Urinde 6nemli kkligplarina neden olmaktadir.
Karabiber Uretim gamalari boyunca (ekin toplama, kurutmajriagiderme, gutme
ve paketleme) OzellikleE. coli Bacillus spp.ve Salmonellagibi bakterilerle
kolaylikla kontamine olabilmektedir. Karabiber linetasamasi dyinda, tainmasi

esnasinda da bakteriyel kontaminasyona maruz kalektedir.

Gida Uretiminde uygulananslemler ve muhafaza yontemleri kaliteyi
belirleyici etkiye sahiptir. Gidalarin gsik mikroorganizmalarla kontaminasyonu ve
bunun getirdii kalite sorunlarinin ¢ézimi buydk 6nemsitaaktadir. Gidalar
tuketiciye zarar verecek herhangi bir kimyasal,ikBel veya biyolojik etken

icermemelidir.



1.1. Hipotez

Karabiber sahip oldiu farkli koku ve lezzeti ile bircok ulkede birgok
yemekte bgenilerek kullaniimaktadir. Karabiberin ticari Uraticok basamakli bir
metot olup; ekin toplama, kurutmagta giderme, gitme ve paketleme evrelerini
icerir. Bu gamalar esnasinda karabiber sik sik mikroorganizamtdeafindan
kontamine olabilmektedir. Karabiberi zararli mikrganizmalardan arindirmak icin
uygulanan en yaygin metot, karabiberin etilen olgsizi ile kimyasalsieme tabi
tutulmasidir. Bu yontem etilen oksitin zehirlilile\giri alev alma 6zelfii nedeniyle
Avrupa Tuzuk ve Yonetmeliklerine (EC) uyan ulkelerdyasaklanmstir.
Karabiberdeki mikroorganizma seviyesinin indirgesmeamaci ile gamasini
yontemi tiuketiciler tarafindan bu teknolojinin ollumkarilanmamasi nedeniyle
baharat sanayi tarafindan tercih edilmemektedigeDbir yontem olan kimyasal
koruyucular da baharat tretigleminde cekici olmayan alternatiflerdir. Bu nedenle
baharat Ureticileri baharatlardaki mikroorganizmalarindirmak icin alternatif

yontemlere ihtiya¢c duymaktadirlar.

Ozon gazi, guclu sterilize etme 6zelliklerine sabiipgazdir. Bsta su olmak
Uzere bircok taze meyve ve sebzedeki mikroorganymkéni azaltmak icin givenl
bir sekilde kullaniimaktadir. Fakat baharatlar icin, lokke de toz ve tane
karabiberde, ozonun arindirici gaz olarak kullanfamla calgilmamstir. Ozon
gazinin toz ve tane karabiberdeki antimikrobiyairdiginin belirlenmesi baharat

sanayi tarafindan biyuk onemngitaaktadir.

Bu bilgilerin 181 altinda bu ¢agmanin hipotezgudur; toz ve tane karabiber
ozon gazi ile muamele edilerek yapisinda herhaingieisiklik meydana gelmeden
mikrobiyal bakimdan givenli hale getirilebilir vezan gazi baharat sanayi icin

alternatif bir yontem olabilir.



1.2. Amag

Bu calsmanin ana amaci, son yillarda gidalarin muhafadaskullanilan
ozonlama teknolojisinin, baharatlar icerisinde yayglarak kullaniimakta olan toz
ve tane karabiber icin de guvenli biekilde kullanilabilecginin gosterilmesi ve

uygun ozon konsantrasyonu ve siresinin belirlendiresi

Bu calsmanin bir dger amaci da, ozonlamanin toz ve tane karabiberin
dekontaminasyonu amaci ile kullanilan etilen oksitgama ginlamasina alternatif

bir metot olabilecginin gdsterilmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Escherichia coli ve Ozellikleri

Escherichia coliilk kez 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindain
cocysun dekisindan izole edilni ve 6nceBacterium coli communelarak, daha
sonra Escherichia coli(E. coli olarak adlandiriingtir. Bugtin tGzerinde en c¢ok

calisilan ve genetik yapisi en iyi bilinen canli tigtcolrdir.

Yillardir gida maddelerinde fekal kontaminasyonuistgrgesi olarak kabul
edilenE. coli, Enterobacteriaceatamilyasinda yer alan koliform grubunun tyesidir.
Cok farkh serotipleri bulunark. coli’'nin dogal ortami sicak kanl hayvanlarin
bagirsaklaridir (Anonim, 2000).E. coli olduk¢ca direncli bir bakteridir. 6C
sicaklikta 30 dakika, oda sicgkhda uygun ortamda olmak $udu ile uzun sire
canli kalabilir. Sguga direncli olmasina ggnmen dezenfektanlara kardirengsizdir
(Bilgehan, 2000).

Dogrudan dgki kaynakh bir mikroorganizma olgu icin toplam
Enterobacteriaceaesayisindan daha uygun bir indikatordir ve gidaagade bu
amacla izolasyonu o6nem stmaktadir. E. coli swlart genellikle insan kalin
bagirsgsinda bulunan zararsiz mikroorganizmalardir. Ancalzibsglari patojen
Ozellik tsgimaktadir (Anonim, 2000).

E. coli yaklasik olarak 2-6um boyunda ve 1.0-1.f5m eninde, diz, uclari
yuvarlak ve comalgeklindedir. Bazi kultirlerde koka benzer kiucik vsak bazi
kultirlerde de normalden uzun ve hatta Y hggklinde dallanan filamankekillerde
bulunabilmektedir. Her ikiseklin birlikte bulunmasi da olasidir. Genellikle
etraflarinda bulunan kirpikleri aragili ile hareketli olmakla beraber hareketleri

yavastir. Hareketsiz olan slari da vardir (Bilgehan, 2000).

E. coli bakteriyolojik boyalarla kolay boyanirlar ve Gramegatiftir.
Etraflarinda kapsul maddeleri bulunmakla berabgaoizmada barsak dgindaki
yerlerden soyutlanan kokenleringmda kapsil ya da mikrokapsul bulunmaktadir
(Bilgehan, 2000).



E. coli; kan, serum, asit sivisi ve glikoz gibi maddeleve edilmg basit
besiyerlerinde kolaylikla treyebilmektedirler. Qptim Ureme sical 37°C ve
optimum pH dgeri 7.2'dir. Fakat, 15-4% arasindaki sicakliklarda ve 5-8
arasindaki pH dgerlerinde Ureyebilmektedir (Anonim, 2000).

E. coli sivi besiyeri icinde fazlaca urer ve Uremeden ydokeomojen bir
bulaniklik ortaya cikar. Dipte hafif bir cokeltiwgur ve tip calkalaninca bu ¢okelti
kolaylikla dailir. Kanli agarda hafif nemli géranimlt, 1-2 mnpgada gri koloniler
olusturur. Basit agarda 2-3 mm c¢apinda, hafif kabaylyarlak, kenarlari dizgin
gri-beyaz koloniler olgur. MacConkey agarda kuru ve pembe-kirmizi; EMBrdg

ise metalik koloniler olgturur (Bilgehan, 2000).

E. coli, genellikle, bazi karbonhidratlari (laktoz, manhie glukoz) asit ve
gaz olyturarak fermente edeindol ve Metil Red (MR) testleri pozitiftir. Ure, 49
ve Voges Proskauer (VP) testleri de genellikle tiegdan E. coli, sitrattan da
yararlanamaz. Ayrica, oksidaz negatif olgn coli, nitratlari nitritlere indirgeme
ozelligine sahiptir {zgir, 1999).

Insanlari ve hayvanlar 6lime kadar goturepiisak rahatsizliklarina neden
olan serotipler, harsaklarin &irlikli florasi olan E. coliden ayri olarak
EnterovirulentE. coli grubunda toplanmgtir. Bu grup iginde 6 alt grup olarak
belirtilebilecek dgisik virulens faktorlere sahip ve pasak sistemini farkli etkileyen

serotipler bulunmaktadir (Anonim, 2000).

2.1.1. EnterohemorajikE. coli

Enterohemorajike. coli grubunun kdkenink. coli O157:H7 sgu olusturur.
Shiga ekzotoksinine benzer (Shiga-like) toksinirgteksin) vardir. Faj kontroltiinde

yapilan bu ekzotoksine verotoksin tretercolide denmektedir (Ozgliven, 2001).

Sulu ve cg@unlukla kanl ishallere neden olan enterohemorgjikcoli, iki
ciddi hastalgin da etmenidir. Bunlardan biri hemolitik Gremiknseom dgeri de
trombotik trombozitopenik purpura adlari ile bilmbastaliklardir. Virulens faktorler

olarak Shigatoksin 1 ve 2 ile bunlarin varyanttaptanmgtir. Tim enterohemorajik



E. coli swlari Shigatoksin Urettiklerinden, shigella benzeksin UretenE. coli
olarak da anilirlar. Shigatoksin 1 ve 2 toksinlebelirleyen genler fajlar tzerinde
bulunmaktadir. Oger virulens faktorler arasinda; 60 Mega Dalton mpimide
kodlanmg olan shigella benzeri toksin Uret&n colide intimin bulunur. Ayrica,
Istya direngli enterotoksin (EAST 1) ve serinpeaiar da dier virulens faktorler
arasindadir (Anonim, 2000).

EnterohemorajikE. colinin 6zellikle yaz aylarinda A.B.D., Kanada ve
Japonya gibi gejmis Ulkelerde ciddi hastaliklara ve o6lumlere nedenugid
bildirilmi stir. ilk olarak 1975 yilinda ve daha sonra da 1978-198aryarasinda,
ishalin gozlendii hastalardan Centers for Disease Control (CD@ftadan izole ve
identifiye edilen E. coli O157:H7’'nin tam anlamiyla insan patojeni olarak
tanimlanmasi 1982 yilinda Oregon (26 vaka) ve Mjahida (21 vaka) yetersiz isil
islem gormig kontamine hamburgerlerin tuketilmesinden kaynadhan?2 adet
gastroenterit salgininda identifiye edilmesiyleage konulmstur (Griffin ve Tauxe,
1991; Jonhson ve ark., 1995).

A.B.D.'’nde her yil yaklgk 20.000 adet enfeksiyon vakasi ve 250 adet
hemolitik Uremik sendrom ve gdi komplikasyonlara bgli olimler goéruldigi
bildiriimektedir. Organizmanin enfektif dozu tamamk bilinmemekle birlikte,
mevcut salginlardan elde edilen verilere gore, dot0-100 organizma gibi ¢ok
diUsUk duzeylerde oldgu bildirilmistir (Peacock ve ark., 2001).

Enterohemorajike. coli grubunun gida kaynakli tek patojeni ol&n coli
0157:H7'nin minumum Ureme sicakll 8°C, maksimum ureme sicaill ise
44°C’dir. Bu bakterinin 1siya kar diger E. coli suslarina gore daha direngli olgu
belirtiimektedir. Ayrica patojenikE. coli, 5.4 ve altindaki pH derlerinde
Ureyememesine ganen,E. coli O157:H7'nin dguk pH degerlerine sahip ortamlara
karsi daha direncli oldgu tespit edilmgtir. E. coli O157:H7 swsu, %6.5 tuz iceren
sivi besiyeri ortaminda yayaa olsa ureyebilmekte, ancak %8.5 tuz iceren atéam

ureyememektedir.

E. coli O157:H7 enfeksiyonlarinin dnemli bir kayhahayvansal kaynakh
gidalardir. Bu patojenin gegndeki balica gidalar; sir eti ve drianleri ile



islenmems cig sut ve Urdnleridir (Takeuchi and Frank, 2000).¢Bk salginda,
yetersiz pirilmis hamburgerlerinstipheli gida oldgu bildiriimektedir. Bunun
yaninda sguk sandvicler, sosisler, rosto, kurutulnwe kirlenmg salamlar,
kurutulmu fermente sucuklar, gisitten yapilan peynirler, gart ve beyaz turp
filizi, pastorize olmayan meyve sularn (elma, pkaid, cig taze meyve ve sebzeler,
mayonez, elmairasi, psmis misir, kanatli hayvanlar, domuz, geyik, kuzu ettky

cesitli salginlarda kaynak olarak gosterilmektedir (@¥t ve ark., 2000).

2.1.2. EnterotoksijenikE. coli

EnterotoksijenikE. coli 6zellikle sicak Ulkelerde bebeklerde enterit olarak
ortaya c¢ikan hastgin etmenidir. Ayni zamanda iyi hijyenik standalazahip olan
ulkelerden hijyenik standartlar glik ve iklimi sicak olan Ulkelere giden gkinlerde

de siklikla gorulmektedir. Enterotoksijeritk coli turist ishalinin en sik etkenidir.

EnterotoksijenikE. coli swlarinin iki tir ekzotoksin yaptiklari, bunlardan
birisinin 1siya duyarli, dierinin ise 1siya direngli enterotoksinler olduklae 1siya
direncli olan enterotoksinin bir plazmit ile dizendigi ortaya konulmstur. Isiya
duyarli olan enterotoksinin etkisinin kolera tokse benzer oldtu ve ba&irsak
epitelindeki adenylate cyclase enzimini aktive eldlénalkasal adenosin monofosfat
konsantrasyonunda olan yukselme sonucundardak bglugundan izotonik sivi ve
Na’ iyonunun geri emiliminin azalmasi ile etki gttikanitlanmstir. Isiya direncli
olan enterotoksinin etkisi ise halkasal quanozin nafosfat konsantrasyonu
Uzerinedir (Bilgehan, 2000).

Kirli sularla temas eden gisebzeler, peynir, mayonez ve hazir gidalar
hastalga neden olabilmektediinsanlarda enterotoksijenik. coli enfeksiyonunun
sekillenebilmesi icin tilketilen gida maddeleriniragnnda yaklak 1¢° veya daha
fazla mikroorganizmanin olmasi ve ince glyaak mukozasi ile temas etmesi
gerekmektedir. Hastalilk sidresi 3-19 gun kadardBulu ishalin yani sira ate
abdominal kramplar ve bulanti gibi belirtiler géetllir (Unlitirk ve Turantg
1999).



2.1.3. EnteroinvazivE. coli

EnteroinvazivE. coli serotiplerinin hastalik tablos8higelldya cok benzer
bir tablo gosterir. Sulu, kanh ve gonlukla da mukozali bir ishale neden olurlar.
Kalin bgsirsakta yerlgirler, epitel hiicrelerine girerek buradagetirlar ve hucreleri
oldurarler.invaziv yolla yayllmasina neden olan virulens genier120-140 Mega
Dalton buyuklukteki plazmid Uzerinde bulurigdu belirlenmgtir.  Ayrica
enteroinvazivE. colilerde, sulu ishale neden olg bilinen Shigellaenterotoksin 2
de gosterilmitir. O28ac, 029, 0112, 0124, 0136, 0143, 0144, 01620164
serotiplerinin yer aldy enteroinvazi\E. coligrubunda, hastaliklarda en sik rastlanan
serotip O124'dur. Hastahn ilerlemesi sonucu, 6zellikle de cocuklarda hetikol

uremik sendrom gorulebilir (Anonim, 2000).

EnteroinvazivE. coli swlarinin baglica kayn&i insandir. Hastalikl kiler ve
kontamine sular kontaminasyon kaynaklari olarakniitgr. Brie ve Camambert
peyniri ile patates salatasisgé calismalarda sorumlu gida olarak bulungtur.
Hastalik olgabilmesi icin gerekli enfektif dozun (yakia 10°-10° kob/g) oldukca
yiiksek oldgu belirtilmistir. Inkiilbasyon siiresi 8-24 saat arasindgisdeektedir.
Hastalik birkac giin strebilmektedir (Unliturk verdnta, 1999).

2.1.4. EnteropatojenikE. coli

EnteropatojenikE. coli serotiplerisiddetli gecen sulu ve kanli ishale neden
olurlar. En c¢ok bebeklerde ve c¢ocuklarda gorulenstdigin etmeni olan
enteropatojenike. coli’ler bagirsak epiteline tutunarak etkilerini gosterir. Mans
faktor olarak enteropatojenik. colide intimin saptanngtir. Intimini belirleyen
genin 50-70 Mega Dalton buyuklukteki plazmidde maluzu bildirilmistir (Anonim,
2000).

EnteropatojenikE. coli swlari toksin Uretebilme yeteg@ime sahiptir. Ancak
patojenitesinde toksinlerden ziyade glyvaak epitel hicrelerine yagrak orada
kolonize olmalari etkilidir. Bunun sonucunda mikiltwslar tahrip edilerek ishal

meydana gelir. Okan ishal pirin¢ suyu gérinimunde ve mukusludur.té&gsn ilk



belirtilerinin olusumu 18-72 saat surer. Hastalik siresi 6 saat ifgir3 arasinda
dezismektedir.Ishalin yani sira bulanti, karirgrasi, bg agrisi, kusma ve ajede
gorilebilir (Unliturk ve Turantg 1999).

Hastanelerde ve kgkerde ortaya ¢ikan salginlarda byteanin, bulaik bakici
elleri, bulgik biberon ve yiyecek maddeleri veskinin battaniye, havlu, cgaf ve
tozlara kagarak kurumasi sonra oradan yingdman @iza veya gidalara bufaasi
ile oldugu saptannstir. Ayrica bu salginlarda klorlanmagnet suyu, et ve kiymali
borek sorumlu gidalar olarak belirlerytm.

2.1.5. Enteroagregatift. coli

EnteroagregatikE. coli suslari daha ¢ok Ulke ¢ocuklarinda sureklilik gésteren
ishallere neden olmaktadir. Edinlerde gorilen seyahat sirasindaki ishallerde de
roli  bulunmaktadir. Hucre kdaltirlerinde bu seraipl hiicreler Gzerine
kiimelenmektedir. Agregasyonun 60 Mega Dalton blikikki virulens plazmidi ile
ilgili oldugu distndimektedir. Enteroagregatt. colilerin yarisinda virulens faktor
olarak istya direncli enterotoksin (EAST 1) bulurgtow (Anonim, 2000).

2.1.6. Difuz AdherentE. coli

Difiz adherent. coli sulari cocuklarda stureklilik gosteren ishallere neden
olur. Hiicreye adhezyon yolu ile yapklari gibi diftize olurlar. Bu durum Hep-2
hiicrelerinde sadece bu grupla gostegtimi iki ayri adhezyon geninin vagl ile
intimin varligl da saptanmtir (Anonim, 2000).

2.1.7.E. coli’nin Tasinmasinda Araci Olan Gidalar

Bu suylarin tginmasi dgrudan insandan insana olabilgceibi sular veya
kontamine gidalarla da olabilmektedir. gpodan veya dolayli olarak gk ile
bulasmis tim gidalar enfeksiyonlarda araci olmaktadirg €iyecekler (salatalar),
yeterince 1sil dlem gérmeyen veya grildikten sonra tekrar 1sitiimayan gidalgr
coli enfeksiyonlarinda tayici olarak rol oynarlar. Gelnis ulkelerde iliman-serin
iklim nedeniyle ¢cok daha seyrek olargkcoli hastaliklari ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
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shigella benzeri toksin Uretefa. coli hastaliklari bunun ginda kalmaktadir. Bu
grubun tainmasina aracilik eden gidalar 6zelliklg¢ geya az pimis sigir etleridir.

Bunun dginda dger c¢ig etler ve ¢g sutler de dnemlidir.

Shigella benzeri toksin Uretda coli suslari icin enfeksiyon dozu 100 kob/g
olarak saptanmtir. Buna kagilik enterotoksijenikE. coli, enteroinvazivE. coli ve
enteropatojenile. coli enfeksiyon dozlarini belirlemek tzere gonallilenjtratilen
argtirmalarda enfeksiyonun gercefteesi icin en az 1910 hiicrenin viicuda
alinmasi gerekmgiir (Anonim, 2000).

2.2. Ozon Gazi

Ozon (Q) ¢ oksijen atomundan alan kimyasal bir bilgktir. Ozon iki
atomlu normal atmosferik oksijenin §0cok yiksek enerji tayan birseklidir. Oda
sicaklginda renksiz ve karakteristik kokusu olan bir gaztolekil airligr 48
g/mol, kaynama noktasi -119°C ve erime noktasmillesincta -192.7°C’dir. -112°C
sicakhkta koyu mavi bir sivi olup, -215°C sicakhikise siyah-mavi renkte
kristallesir. Oda sicakiiinda yarit omri sadece 20 dakikadir. Daha sonrat basi
atmosferik oksijene dogur ve higbir kalinti birakmaz.

Ozon gazl, ilk kez Alman kimyaci Christian Friedri&chonbein tarafindan
1840 yilinda tanimlanmgtir. Fransa’da 1900’10 yillarin BErinda icme suyu

dezenfekte etmek icin kullaniimayastenmstir.

Dogada ozon, gune 185 nm dalga boyundaki U\§igindan ve yildirimlar
sirasinda olgmaktadir. Ticari olarak jeneratorler vasitasiyladman (%21 Q) 210
nm’den daha az bir U\siIgindan ge¢cmesiyle ojmaktadir. Dgiik miktarda ozon da
otomobil egzostlarindan, endustriyel, orman ve &oik hareketlerin sonucu olarak
serbest kalan hidrokarbon, oksijen ve nitrojenlarasindaki fotokimyasal reaksiyon
sonucu troposferde alur. Ayrica tesadufi olarak fotokopi makinalarindatektrik

trafolarindan ve gier elektronik cihazlardan da ghbilmektedir.

Insanlar giinde dgiik seviyede ozona maruz kalmaktadirlar. Zemin
seviyelerine yakin yerlerde 10 milyon hava pariikigina bir partikil ozon 0,1

ppm = 200 pm/rh konsantrasyonda dumaseklinde bulunur. 2000 metre
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yukseklikte, ozon ¢ok daha azalarak 0.03-0.04 pewiyslerine dger. 1 ppm insan
tolerans seviyesidir. Ginde 8 saat boyunca 0.1 gpwiyesinde ozona maruz
kalinabilir. Diger tim oksidasyon fazlari gibi, belli bir stire yéksseviyede ozon

konsantrasyonuna maruz kalinmasi insana zarat verir

2.2.1. Ozon Gazinin Etkinlgine Etki Eden Cevresel Faktorler

Ozon mikroorganizma e¢mline gore farkli etkilere sahiptir. Ozonun
mikroorganizmalara kar etkinligi sicaklik, pH, bail nem ve organik madde vatii
gibi faktérlere bghdir (Hoigne and Bader, 1975).

2.2.1.1. Sicakhk

Ozonun ¢Ozunurigll sicaklgin azalmasiyla artmaktadir. Achen ve Yousef
(2001) E. coli ile kontamine olmg elmalari 4, 22 ve £& sicakliklarda sabit
konsantrasyonda ozon gazi ile muamele gémive ylzeydeki bakteri sayisinin
sirasiyla 3.3, 3.7 ve 3.4 log azagin saptamglardir. Kalinti ozon en diik
sicaklikta (4C) en fazla olmg sicaklik arttikca azalgtir. Bu da uygulama
sicaklginin artmasi ile ozonun reaktivitesinde grfakat kararlilginda azalmanin
oldugunu gostermektedir. Bu sonuclarin aksine Kim (199&pnun buzdolabi
sicaklgindan daha yuksek sicakliklarda uygulgnabla kontaminasyonlari daha
fazla azalttgini gozlemlemytir.

Herbold ve ark. (1989) ozonuHepatit A ve E. coli tUzerindeki etkisinin
sicaklgin 1°C’'den 20C'ye yukseltildginde azaldiini rapor etmilerdir. Ancak
Katzenelson ve ark. (1974) sicgkh 5Cden IC'ye diurdlmesinin

mikroorganizmalari inaktif hale getirmede ¢ok aalebldugunu tespit etngierdir.

2.2.1.2. pH

Ozon uygulama suyunun pH g ve saflgl ozonun ¢OzUnUrginu
etkilemektedir. YUksek pH gerleri ozonun aktivitesini engelleyen radikallerin
olusumuna neden olmaktadir. Ozon yiksek pHzedkerine oranla djilkk pH

deserlerinde daha kararlidir. Mikroorganizmalarin itié&syonu c¢@gunlukla
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molekiler ozon reaktiffi boyunca dguk pH seviyelerinde gercekimektedir.
Farooq ve ark. (1977) ozona maruz birakilma sidasipH’'nin yukseltiimesinin

Mycobacterium fortuitumin hayatta kalma oranini yuksedttii gostermglerdir.

Foegeding (1985) farkh pH derlerindeBacillus ve Clostridium sporlarinin
ozonla inaktif hale getiriimesini a@rmis ve asidik pH dgerlerinin ozonun
oldurtcu ozeligini arttirdigint bulmwtur. Kim (1998) ozon gazinin yiksek pH
degerlerinde kararhfginin bozuldgunu, ¢6zunurlginin azaldiini, deiyonize ve

distile suda ¢gme suyundan daha hizli ¢cozugdau tespit etnstir.

2.2.1.3. B&ll Nem

Smilanick (2003) patojenik mantarlarin inaktivasyonicin  yiksek
konsantrasyonlarda uzun sireli ozon uygulamalarigenektgini savunmuytur.
Ayrica islem sirasinda g nem oraninin da ozon etkigihnde dnemli oldgunu ve
Penicillium digitatum, Penicillium italicunve Geotrichum citri-auranatinin %95
bagil nemde BC sicaklikta 200 ppm ozonla inaktif hale gelirkagnisartlar altinda
%35 bail nemin kullaniimasi durumunda kullanilacak ozoiktarinin 5-10 kata

kadar arttirllmasi gerelini tespit etmtir.

Ishizaki ve ark. (1986) 0.5-3.0 ppm ozonun spoktimasyonunu bgl nem
oraninin %50'nin altinda olgu durumlarda énemlgekilde etkilemediini; fakat

bagil nem oraninin artmasiyla inaktivasyon oraninimdagini gozlemlemglerdir.

2.2.1.4. Organik Bilsikler

Suda bulunan organik maddeler ozonun etkinlik desiecizerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Organik bikkler ozon aktivitesini d§lirmekte ve istenmeyen yan
drdnlerin  olyumuna sebep olabilmekte ve bu nedenle drin Kkalitesi
etkileyebilmektedirler. Kim ve ark. (2001) ozon uwjygmasinda ©once suyun

filtrasyonunun, ozonun etki@ini arttirdigini belirlemstir.

Ozonun suda c¢ozunugunu etkileyen bir dier faktor de, olgan ozon
baloncuklarinin buyukigiidur. Cozunurlik, okan ozon baloncuklarinin buyuldi
ile ters orantili olarak artmaktadir. Bunun neddaha kicik baloncuklarin daha

genk temas ylzeyi okiurmasi ve boylece ¢ozunugii arttirmasidir,
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Katzenelson ve ark. (1974) ozonun suda c¢6zupariin ozon
baloncuklarinin ¢apinin 1-3 mm olglu zaman optimum seviyede ofglinu tespit
etmilerdir. Ayrica ayni ardiricilar ozonun akim oraninin ve temas siresizono
gazinin suya transferini etkilggini de gostermierdir. Kim ve ark. (1999)
dogranmg marullar Gzerindeki mikroorganizmalarin inaktivasy tzerinde en etkili
ozonlamanin gaz haldeki ozonun suda 10 um capiatimduklanmasi ve yiksek

hizda kagtirmayla gerceklgigini gozlemlemglerdir.

2.2.2. Ozonun Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkisi

Ozon bakteri, mantar, virls, protozoon ve sporl&ess! etkili genk

spektrumlu bir mikrobiyal ajandir
2.2.2.1. Bakteriler

Ozon Gram (+) ve Gram (-), vejetatif ve spor foormémhil olmak lzere
bircok bakteriyi inaktif hale getirebilmektedir (bl@ 2.1.). Finch ve ark. (198%.
coli’nin 4.4-800 um/litre arasindaki ozon konsantrasgona 30-120 saniye maruz
birakilmalari ile inaktif hale geldiklerini belirtiglerdir. Ozonun dozuna ve temas
suresine bgi olarak E. coli populasyonunda 0.5-6.5 log seviyesinde azalmanin

oldugunu rapor etnsierdir.

Vejetatif formlara kagihk spor formlar ozona kear daha direnclidir.
Broadwater ve ark. (1973. coli ve Bacillus megateriumin inaktivasyon dozunun
0.19 mg/litre ikenBacillus cereuscin ise 2.29 mg/litre oldgunu rapor etnsierdir.
Ayrica Bacillus cereusve Bacillus megateriunsporlari icin inaktivasyon dozunun

2.3 mg/litre oldgunu da belirtmglerdir.

Dave ve ark. (1998) damitilgn sudaki Salmonella enteritidis
populasyonunun giik konsantrasyondaki ozonlama (1.5 ppm) ile 6 gy&sinde
azaltilabilecgini gostermglerdir. Kim (1998) ozonunPseudomonas fluorescens,
Leuconostoc mesenteroides, Listeria monocytogeads. coli O157:H7 gibi gida
kaynakli mikroorganizmalara kar etkinligini arastirmistir. Test edilen butin
mikroorganizmalarin 15 saniyede 1-1.5 ppm ozon &otrasyonu ile 1.5-5 log

arasinda azalgini belirlemitir.



Tablo 2.1. Ozonun bakteriler Gizerindeki etkisi

Bakteri ismi Inaktivasyon Uygulama Konsantrasyon Sicaklik Kaynak

(Logl10) siresi (dak) (mgl/litre) (°C)
Bacillus cereus >2.0 ®.0 0.12 28 &dovater ve ark. (1973)
Bacillus cereus sptari  >2.0 5.00 2.29 28 Broadwater ve ark. (1973)
Escherichia coli 4.0 671 0.23-0.26 24 dear ve Akhlaque (1983)
Legionella pneumophila >4.5 20.0 0.32 24 Edelste¢ ark. (1982)

Mycobacterium fortuitum 1.0
Pseudomonas fluorescens >2.0
Salmonella enteritidis 1.0
Salmonella typhimurium 4.3

Staphylococcus aureus  >2.0

1.67 0.23-0.29

0.25

0.25

1.67 0.23-0.26

0.25

24 Farooq vénligue (1983)
Besbn ve ark. (1975)
25 Kim ve ark. (1999b)

24 Faroogkélaque (1983)
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25 Rason ve ark. (1975)

2.2.2.2. Virusler

Ozon gazi viruslerin inaktivasyonunu gkayan etkili bir antimikrobiyal
ajandir (Tablo 2.2.). Majumdar ve ark. (1973) 1 Iitrg/ ozon konsantrasyonuna 2
dakika maruz kalan virtslerin sayilarinda hizli lasizalmanin oldgunu rapor
etmislerdir. Herbold ve ark. (1989) 20°C sicaklikta ¢ P deserinde virtslerin ve
bakterilerin ozona kar direnclerini test etrglerdir. Buna gére ozona kardirencin
Polioviris 1< E. coli < Hepatitis A viris< Legionell pneumophilaerogrup 6<
Bacillus subtilissporlariseklinde arttgini gostermilerdir. Ayrica polioviris 1 ve
hepatitis Avirtslerinin tamamen inaktif hale getirilebilmelggin 0.13-0.38 mg/litre
arasinda ozon konsantrasyonuna ihtiyac @gldu da ifade etrgierdir. Katzenelson
ve ark. (1974) ozonun etkili bir viris 6nleyici ogunu kanitlamy ve ozonun tek
basina veya klorla kombinasyonunuglenmis ve atik suda kullanilabilegmi

belirtmislerdir.



Tablo 2.2. Ozonun virtsler Gizerindeki etkisi
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Virts ismi Inaktivasyon Uygulama Konsantrasyon Sicaklik Kaynak

(Logl10) suresi (dak) (mgl/litre) (°C)
Bacteriophage f2 0.7 10.0 0.10 20 rbdeeh ve Butler (1985)
Bacteriophage f2 >4.3 0.16 0.41 20 Beye ark. (1981)
Coxsackie viris B5 4.0 2.50 0.40 20 Harhkre Butler (1985)
Coxsackie viris A9 >1.7 0.16 0.03 29 Boyeeark. (1981)
Hepatitis A virls 2.7 0.02 0.25 20 erbold ve ark. (1989)
Human rotavirtis 0.7 10.0 0.31 20 rédeeh ve Butler (1985)
Polioviris type 1 25 1.67 0.23-0.26 24 Farove Akhlaque (1983)

2.2.2.3. Kufler

Ozon kufleri inhibe etmek icin etkili bir ajandiTdblo 2.3.). Farooq and
Akhlaque (1983) ozonun mayalari da inaktif haleirdgtini savunmglardir.
Candida parapsilosi®.23—-0.26 mg/litre ozona maruz birakghda 1.67 dakikada 2
log seviyesinde azalgtir. Kawamura ve ark. (1986)Candida tropicalidn 0.02
mg/litre ozon konsantrasyonuna 20 saniye veya /litnegozon konsantrasyonuna 5

saniye maruz kalmasi halin@andida tropicalispopulasyonunda 2 log seviyesinde

azalmanin oldgunu rapor etmngierdir.

Tablo 2.3. Ozonun kifler Gzerindeki etkisi

Maya ismi Inaktivasyon Uygulama  Konsantrasyon I8ika Kaynak

(Logl0) siresi(dak) (mgl/litre) (°C)
Candida parapsilosis 2.7 1.67 0.23-0.26 24 FareegAkhlague (1983)
Candida tropicalis 2.0 0.30-0.08 0.02-1.0 20 Kawamue ark. (1986)

Mayalar kiflere nazaran ozonlamayaskataha hassastir. Restaino ve ark.

(1995) sayilarl 1bseviyesinden fazla olaBandida albicans/e Zygosaccharomyces

bailii populasyonlarinin ozonlu su ile aninda inaktif engetiriimelerine kain

sayllari 10’dan daha az olakspergillus nigersporlarinin 5 dakika ozona maruz

birakildiktan sonra inaktif hale geldiklerini tesptmilerdir.



16

Maya tdrlerinin  ozona kar hassasiyetleri farklidir. Naitoh (1992)
Saccharomycesrosei, Pichia farinosa, Candida parapsilosis, Klaygmyces
marxianusve Debaryomyces hansenii var. Hansgmii30-60°C ve %30-90 bal
nem arasinda 4-5 ppm gaz ozon konsantrasyonunasdab slreyle maruz
birakmstir. Candida parapsilosisre Kluyveromyces marxiani80°C sicaklikta 5
saat siure ile 4-5 ppm ozon gazina maruz birgrda her iki populasyonda 1
log'tan fazla azalma olurken g@r mayalarda kayda ger bir azalmanin olmagh
gozlenmitir.

2.2.2.4. Protozoonlar

Bazi protozoonlar ozon tarafindan inaktif hale mjebilmektedir (Tablo
2.4.). Wickramanayake ve ark. (198Mpegleria gruberikistlerinin Giarda muris
kistlerine gore ozona k@r daha direncli olduklarini rapor etgteérdir. Ayni
arggtiricilar 25C sicaklikta pH 7 dgerinde 0.2 mg/litre ozon konsantrasyonunda
Naegleria gruberi kistlerinde 7.5 dakikadaGiarda muris kistlerinde ise 1.05
dakikada 2 log seviyesinde azalmanin @lthu bildirmilerdir. Korich ve ark.
(1990) gastroenterit hastaliklara yol acangitsak paraziti, Cryptosporidium
parvumun 1 mg/litre ozona 1 dakika maruz birakilmasi parazit sayisinda

%90’dan fazla azalmanin olgunu gosterngierdir.

Tablo 2.4. Ozonun protozoonlar tzerindeki etkileri

Protozoon ismi Inaktivasyon Uygulama Konsantrasyon Sicaklik  Kaynak
(Log10) suresi (dak) (mgl/litre) (°C)

Cryptosporidium parvum 1.0 1.0 1.0 25 Korich ak. (1990)

Giardia lamblia 2.0 1.1 0.7 Swickramanayake ve ark. (1984)
Giarda muris 2.0 2.8 0.5 BWickramanayake ve ark. (1984)
Naegleria gruberi 2.0 2.1 2.0 BWickramanayake ve ark. (1984)

2.2.3. Ozon Gazinin Antimikrobiyal Ozellikleri

Ozonun yart é6mrinin kisa olmasi ve hicbir kalinmakmadan oksijene

donismesi 6zellginden dolay! gida sanayinde karbondioksit, kloetiken oksit gibi
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dezenfektanlarin arasinda yer alarak yenisgalara yon vermgtir. Yapilan

argtirmalarda; ozonun havadaki ve vyilzeylerdeki baleeri%71, kufleri ve

mantarlari %83 azalgi, klordan 3000 kez daha fazla mikroorganizmalagriiwle

etkili oldugu, kukurtdioksitten 160, formaldehitten 37 ve hglyanik asitten 1.7 kez
daha guclu antibakteriyel etkisi olglu belirtilmistir (Xu, 1999).

Ozon gaziE. coliyi oldirmede klordan 3.125 kez daha etkilidir. @mo
klordan daha etkin olmasinin nedeni; ozonun colsglilbir oksitleme potansiyelinin
ve kendine 06zgu o6ldirme mekanizmasinin bulunmasidior ilk 6nce hicre
duvarindan gecip hicre icinde yayilirken, ozon at@arinin yirtilip, sitoplazmanin
dagilmasina neden olur. Klorun konsantrasyonu ve &tod siresi yeterli gédse
klorlama sonrasinda htcrelerin sgmlarina devam etmeleri mamkundir. Ancak
ozonlama sonrasinda hicre butigiltbozuldgu icin hicrelerin ygama sanslari
ortadan kalkar.

Bakterilerin ozon gazi ile inaktivasyonu oldukcarkasik bir strectir. Clnki
ozon birgok hiicre bikenine kag etkilidir. Bu bilesenler, hiicre zarlarinda bulunan
proteinler, doymamngi yaglar, solunum enzimleri ile hiicre duvarlarinda balan
peptidoglikanlar, nikleik asitler, spor kiliflarewirlis kapsidlerindeki proteinlerdir.
Bazi aratirmacilar molekiler ozonun mikroorganizmalar icasil inaktivator
oldugunu, bazilarn ise ozonun agmasi ile olgan OH ve HO 3 gibi yan Urinlerin
antimikrobiyal etkinlikleri olduklarini savunmglardir (Glaze ve Kang, 1989; Bablon
ve ark., 1991a; Hunt ve Marinas, 1997). Ozon, p&karitlerle yavgca reaksiyona
girer ve glikozit bglarini koparir (Bablon ve ark., 1991b). Mikrobiyahzimlerin
icinde bol ve verimli olan sulfidril gruplarin ozlan oksidasyonu, bakterilerin ve

sporlarin hizla inaktivasyonunugar.

Ozon hicrede sizinttya ve daha sonra da hicre odkinmeden olan
doymams yag asidi, zar enzimleri, glikoprotein ve glikolipitiele dahil olmak Uzere
hiicre zari elemanlarini oksidasyonasrasabilir (Scott ve Lesher, 1963).
Enzimlerdeki doymamilipitler ve sulfidril gruplarinin cift bglari, ozon tarafindan
oksitlenirken, normal hicresel aktiviteyi bozan teigecirgenki ve ardindan hiicre
O6lumi meydana gelir. Dave (1999) sulu ozorts@lmonella enteritidign hticre

zarini bozdgunu rapor etnsir.
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Perez ve ark. (1995), bakterilerin hicre duvarlarinpeptidoglikan
tabakasinda bulunan N-asetil glikozaminin ozonasikdirencgli old@gunu tespit
etmilerdir. Buna dayanarak Gram (+) bakterilerin dalezld peptidoglikan
icermelerinden dolayr Gram (-) bakterilere gore alatirencli olduklarini rapor
etmislerdir. Bagka bir calsmada, Lee ve Deniniger (2000) ozonlagimgme suyunda
yasayan mikroorganizmalar icinde Gram (+) bakterilebaskin olduklarini tespit
etmilerdir. Sobsey (1989) sudaki patojen mikroorganiaman Staphylococcus
aureus, Bacillus sppve Mycobacteriurun Gram (-) bakterilerden daha direncli
olduklarini bulmgtur. Restaino ve ark. (1995) gida kaynakl mikr@rgmalardan
Listeria monocytogenéds de dahil oldgu Gram (-) bakterilerin, Gram (+)

bakterilerden daha hassas olduklarini gostdendiir.

Ozon; sitoplazmadakiB-galaktoz hareketini,E. colinin alkalin fosfat
periplazma hareketinden daha hizli artirmaktadakémoto ve ark., 1992). Ozon;
mikroorganizmalari, onlarin genetik materyallerizarar vererek etkisiz hale
getirebilir. Scott (1975)'un agairmalarina gore ozonlamB. colinin DNA’sinda
primidinin dayaniklilgini desistirmekte olup, timinin ozona hassasiyeti, sitoze v
urasilinkinden daha fazla olmaktadir. Ozona geklellbakteri ve mantar sporlari
daha direnclidir. Foegeding (198Bacillus cereussporlari ve zar proteinlerinin
bozulmasinin, ggam sporlara oranla ozonla daha hizli gekilde etkisizlgmekte
olup, spor tabakasi ozona kiabslica koruma bariyeri nitelindedir. Kim ve ark.
(2001) ozon etkinfiini sekiz farkh Bacillus sppde denemiler, ozona en ¢ok

Bacillus stearothermophilusporlarinin direncli olduklarini bulngiardir.

Sobsey (1989) virUslerin, ozona bakterilerin vejetéormlarindan daha
direncli olduklarini ve virtsler icerisinde baktfajlarin ozona hassas olduklarini
gostermgtir. Kim ve ark. (1980) sivi fazdaki ozonun hem f&m de T4
bakteriofajlarinin kapsid proteinlerine kar etkili oldugunu ve nikleik asit
inaktivasyonuna neden olgunu belirlemglerdir. Komanapalli ve Lau (1998), oda
sicaklginda 600 ppm ozon konsantrasyonunun bakteri@fajdida albicansve E.
coli Uzerine olan etkisini agarmis olup, bakteriofajin 10 dakikada tamamen inaktif
oldugunu, Candida albicansve E. colinin ise 40 dakikada 4-5 log seviyesinde

azaldgini gostermglerdir.
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2.2.4. Gida Sanayinde Ozon Kullanimi

Gunumiuzde gida sanayi tuketicinin daha taze ve dékanli trtin talebini
karsilamak Uzere yeni teknolojilere ihtiyag duymaktadBu nedenle ozonlama
kurutulmus Granler ile taze meyve ve sebzelerin daha uzue siurhafazasi icin iyi
bir alternatif olarak gorulmiiir. Gectgimiz son 20 yilda Amerika’da taze meyve ve
sebze tiketiminde dnemli bir artolmustur. Bununla birlikte patojen, kimyasal ve

atik sular nedeni ile gida kaynakl hastaliklardabd arts gbzlenmgtir.

Gidalarin hijyenik hale getiriimesinde kullanilasrmaldehit ve metil bromur
gibi bazi hijyen artiricilar okiurduklari s&hkla ilgili tehlikelerinden dolayi
kullanimlari sinirlandiriingt veya yasaklanngtir. Amerika Birlgik Devletleri'nde
yanlis ve eksik hijyenik uygulamalar sonunda donrretive hamburgerlerde. coli
0157:H7 (Centers for Disease Control, 1997a), babsislerde Listeria
monocytogenegCenters for Disease Control, 1998) ve bazi dongikeklerde de
Hepatit A (Centers for Disease Control, 1997b) bulugmee bu Urinlerden
yiyenlerde gida kaynakli hastaliklar ortaya cigmi Bundan dolayr Amerika
Birlesik Devletleri ve bircok Ulkede gida sanayinde kuilabilecek yeni

antimikrobiyal ajanlara ihtiya¢ duyulrgtwr.

Klorlama taze meyve ve sebze sanayinde mikrobijolaliteyi ve patojen
kontrolUini artirmak icin kullanilan en genel yonteimasina kain yapilan bircok
aragtirma bu yontemin meyve ve sebze yizeylerindekidrd&ri dldirmede yeterli
etkisinin olmadgini gostermitir (Bott, 1991; Graham, 1997).

Ozonun gida sanayinde kullaniminin bircok avantbplunmaktadir.
Geleneksel dezenfektan olarak kullanilan klor éesikastirildiginda ozonun oldukca
fazla tstunlukleri bulunmaktadir. Ozon bir oksit@yolarak klordan 1.5 kez daha
gucluddr. Ozon dgal formuna hizla doner ve organik maddeler ile sealna
girdiginde hicbir toksik yan triin ofturmaz. Cok ytksek bir reaktif olgundan
isleme araclarinin Gzerinde gan biofilmleri kaldirarak yok eder. Klor taze trénl
icin yaygin olarak kullaniimasina kan, meyve ve sebzelerin Uzerindeki
mikroorganizmalari yok etmede sinirli etkiye sahiphyrica ¢cevre ve halk ghgi
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orgutleri, klorun trihalometanlar gibi yan UGOrink@n kalintisindan engk
duymaktadirlar.

Ozonun 2001 yilinda Amerikan Gida \tac¢ Dairesi (FDA) tarafindan
guvenli bir madde olarak kabuli ve gidalarin mubasa ve glenmesinde
antimikrobiyal ajan olarak kullanimini onaylamasetine gida sanayinde ozon
uygulamalart artmgtir. Bu onay sayesinde ozonun kullanimi gidalarin
yikanmasindan, kimes hayvan@in ylkama suyuna ve deniz yiyeceklerinin

dezenfeksiyonuna kadar uzagtmi

Buglne kadar yapilan gtamalarda ozon gazi kirmizi etin (Gorman ve ark.,
1997), kiimes hayvanlar etlerinin (Dave, 1999),m@y (Horvath ve ark., 1985),
elmanin (Achen ve Yousef, 2001) ve marulun (Kimark., 1999a) patojenlerden

arindirilmasinda ari ile uygulanmtir.

Hill ve Rice (1982) ozonun alkol ve nmrebatlarda, aritma ve yapay
yaslandirmada, bira ve elmgarabi Uretiminde ve koku kontroliinde dezenfektan
olarak kullanildgini belirtmglerdir. Kim ve ark. (2001) yuksek fruktozlu misir
surubu iceren meyve sularinin igéri ozon gazi ile dekontamine ewtardir.
Willams ve ark. (1995) havucglari ozonlagmsu ile yikadiklarinda bakteri
populasyonunda 3 log seviyesinde bir azalma @ldu rapor etmgierdir. Kondo ve
ark. (1989) Cin lahanasini ozonlu su ile 60 dakikeemele ederek bakteri sayisinda
%90'nIn Uzerinde bir azalmanin oglinu gézlemlengierdir. Palou ve ark. (2002)
0.3 mgl/litre ozon gaziningeftali ve UzUmlerde mantarlarin Ureme ve
sporulasyonlarini dnlegini tespit etmglerdir. Sarig ve ark. (1996) ozon gazinin
Uzumlerde hasat sonrasi Ozellikle mantar bozulnmaakagi SO, fumigasyonunun
yerini alabilecgini gostermglerdir.

Ozon c¢ok digiik konsantrasyonda urtnleringsdk depolarda bakteri ve kife
karsi savunmasinda etkilidir. Barth ve ark. (1995) ds#ie b@urtlenlerde ozon
uygulamasinin yaygin olarak bozulmaya neden oldlerkti Gremesini engelledini
ve meyve kalitesinin bu uygulamadan etkilenngedigostermglerdir. 2°C sicaklikta
ve 0.3 ppm ozon konsantrasyonunda depolanafurténlerde mantar gglmi

durdurulmygtur. Song ve ark. (2000) ozonun depolardaki havakiaynaklanan
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patojen sporlarin miktarini azafitni, paketlerde ve duvarlarda yuzeysel dremeyi
onledigini, boylece depolanmi drtnlerde olabilecek mikrobiyal tremenin de

engellenebilegani tespit etmglerdir.

Soguk depolamada ozonun Onemli bir etkisi de meyve se&bzelerin
olgunlgma stresini geciktirmesidir. Olgugtaa sirasinda muz ve elma gibi birgok
meyve ortama etilen gazi salmaktadir. Ozon kimyasaksiyonla meyve ve
sebzelerin raf 6mrind uzatmada ve etilen gazinklagamada oldukca etkilidir
(Rice ve ark., 1982).

Ozonun potansiyel faydalarinin yaninda rin igitinopm konsantrasyonda
kullaniimadginda Urin Kkalitesi tGzerinde olumsuz etkileri olategktedir. Ozon
belirli konsantrasyonlarin tGzerinde bazi meyve &bzselerin renginin bozulmasina
ve kokularinin dgismesine neden olabilmektedir. Bu nedenle Uriine 6gémum
ozonlama dozunun ve uygulamaslabbarinin belirlenmesi, etkin bir ozonlamgemi
icin gereklidir. Ewell (1940) cileklerin, ahududuin ve Gzumlerin glinde birkac saat
2-3 ppm seviyesinde gaz ozona maruz birakilmalarraf émdarlerinin iki katina
cikabilecgini bununla birlikte 60°C sicaklikta 0.6 ppm ozoonkantrasyonunun

cileklerde hasar yaratabilegesonucunu tespit etstir.

Horvath ve ark. (1985) peynirin 0,02 mg ozon/litrava iceren ortamda
depolandiinda peynir kalitesinin 11 hafta stresince korugwhw tespit etnsierdir.
Fournaud ve Lauret (1972)gm etinin 30 dakika sureyle 100 mg/litre gaz ozon
konsantrasyonu ile muamelesi sonucundéicrobacterium thermosphactym
Lactobacillus Pseudomonans fluorescens ve Leuconosto populasyonunun
azaldgini gostermglerdir. Kim ve ark. (2001) istavritTfachurus trachurus ve
istavrit bozmasi batin (Caranx merten$i0.6 mg/litre ozon konsantrasyonu ile 30-
60 dakika sureyle muamelesi edilmesi sonucundaebabpulasyonunda yalglik

2-3 log seviyesinde azalmanin ofgunu belirtmglerdir.

Allen ve ark. (2003) arpa yuzeyindeki mantar sponN@ miselleri Uzerinde
ozonun c¢ok etkili oldgunu goéstermylerdir. Naitoh ve ark. (1989) ozon gazinin
bugday ununda mikrobiyal Gremeyi 6nlgdi ve depolama zamanini arttigchi

gostermglerdir. Ayni oranda mikrobiyalRacillus ve Micrococcug inaktivasyon igin
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un ve toz karabiberin, giitilmems bugday ve tane karabiberlerden daha yutksek
ozon konsantrasyonu gerektgdibelirlenmgtir (Naitoh ve ark., 1988; Zhao ve
Cranston, 1995).

Zhao ve Cranston (1995) tane karabiberlerin 6.7 jp@on konsantrasyonu
ile ozonlanmg suda 10 dakika streyle muamele edilmeleri ile obkyal
populasyonda 3-4 log azalma ogdunu tespit etngierdir. Naitoh ve ark. (1988) 0.5-
50 ppm ozonlama ile tahil taneleri, fasulye, bezalg baharatlardakB@cillus ve
Micrococcug mikroorganizmalarin sayisinda 1-3 log arasindalnaa oldgunu
gozlemlemglerdir. Bu calgmada oOzellikle 5 ppm’in  Uzerindeki ozon
konsantrasyonlarinda fazla miktardagy&eren gidalarda ya oksidasyonunun

gerceklatigi belirlenmktir.

2.3. Karabiber

Karabiber, Piper nigrum L. tirtiine giren bitkilegenellikle olgunlamadan
toplanip, gunge veya atge kurutulmyg olan gri, kahve veya siyah renkli, yizeyleri
burwsuk meyvelerinin tane veyagitilmis halidir. Karabiber; yapisinda aromatik
yaglar, piperin adi verilen alkoloid, malik asit, Urdsit ve tuzlar icerir. Karabibere

hos acl lezzeti veren piperin alkoloididir.

Karabiber; Hindistan, Brezilya, Singapur, Malezy&ndonezya ve
Vietnam'da yaygin olarak ystiriimektedir. Ulkemizin iklimi karabiberin
yetistirilmesi icin uygun dgildir. Adana ve civarinda deneme Uretimleri yapsnna
ragmen baarili sonuglar alinamasgtir. Bu nedenle karabiber ithal edilmektedir.
Karabiberin Glkemizdeki yillik tiketimi 3,000 tonivarindadir. Karabiberin, Salvak,
Malabar ve Beyaz karabiber olmak Uzere Ugdievardir. Bunlardan Salvak, biraz
cekildigi zaman esmer, Malabar acik gri ve Beyaz Karahgeesit beyazi renktedir.
Ulkemizde kullanilan karabiberler genellikle Malalznsi olup, Malezya’dan ithal
edilmektedir. Turk Gida Kodeksi Baharat Tgbie (2000) gore baharatlarin sahip
olmasi gereken mikrobiyolojik kriterler Tablo 2dg, tane karabiberin sahip olmasi
gereken fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 2d&’ve toz karabiberin sahip olmasi
gereken fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 2d&’verilmgtir.
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Tablo 2.5. Turk Gida Kodeksine (Baharat Tgbl2000) gbre baharatlarin
sahip olmasi gereken mikrobiyolojik kriterler

n c m M
Salmonella spp. 5 0 25 g'da bulunmamal
Staphyloccocus aureus (kob/g) 5 1.0x16 1.0x10
Bacillus cereus (kob/g) 5 1.0x16 1.0x10
Escherichia coli (kob/g) 5 1.0x10 1.0x10
E.coli 0157:H7 5 25 g'da bulunmamali
Siilfit indigeyen Clostrida (kob/g) 5 1.0x16 1.0x1d
Maya-kiif (kob/g) 5 1.0x16 1.0x1d
Mezofilik aerobik bakteri (kob/g) 5 1.0x10 1.0x10

n: Numune sayisli

c¢: Mikroorganizma sayisi “m” ile “M” arasinda bualabilecek maksimum numune sayisi

m: Tdm numunelerde bulunabilecek maksimum mikranigma sayisi

M: “c” sayida numunede bulunabilecek maksimum mikganizma sayisi



Tablo 2.6. Turk Gida Kodeksine (Baharat Tgh[2000) gore tane karabiberin sahip olmasi gerdikzécsel ve kimyasal 6zellikler

Yabanci Rutubet Toplam kul %10’luk Ucgucu Sellloz kuru | Ugucu yag Kirik tane Bozuk
Madde Kuru madde | HCl'de olmayan eter | madde kuru madde tane
¢bzinmeyen | ekstrakti kuru
kal miktari madde
En ¢ok En ¢ok En ¢ok En az En ¢ok En ¢ok En az En ¢ok En ¢ok
(%m/m) (%) (%m/m) (%om/m) (%om/m) (%om/m) (ml/100g) (%om/m) (%m/m)
Tane
Karabiber 1 12 8 1 6 18 2 - -

Tablo 2.7. Turk Gida Kodeksine (Baharat Tgib[2000) gore toz karabiberin sahip olmasi gerdkaksel ve kimyasal 6zellikler

Yabanci Rutubet Toplam kul %10’luk Ucucu Seliloz kuru | Ugucu ygg Boy ozell@gi Suda ¢6ziinen

Madde Kuru madde | HCl'de olmayan eter | madde kuru madde ekstrat
¢6ziinmeyen | ekstrakti kuru kuru madde
kal miktari madde

En cok En ¢cok En cok En ¢cok En az En ¢ok En az Elek g6z En az

(%om/m) (%) (%om/m) (Yom/m) (%om/m) (Yom/m) (ml/100g) Acikligi (mm) | (%m/m)

Toz Karabiber
Bulunmamal 12 8 1 6 17.5 15 0.63 -

24
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Karabiber

Yapilan deneylerde kullanilan toz ve tane karal#befLokman Baharat,
Kocaeli, Turkiye) kullaniimadan once oda sicgiklda vakum ambalaj iginde

muhafaza edilngtir.

3.1.2. Ozonlama Sistemi

Yapilan camada kullanilan ozonlama sistemi; jeneratér (MKDio10,

Istanbul, Turkiye), ozonlama kabini (Mis Industrynk@ra, Turkiye), ozonlama
sensori (Eco Sensors OS-3, Santa Fe, A.B.D.) vesneaRlik 6lcer (KIMO HD 50,

Bordo, Fransa)'den ojmaktadir.

Resim 3.1. Ozonlama sistemi
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3.2. Metot

3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Escherichia coliATCC 8739 sku yatik nutrient agarda (Merck, Almanya)
+4°C sicaklikta stoklanan ana kdltirden 6ze yardlenalinarak, dier bir nutrient
agara (Merck, Almanya) ekiligtir. 37°C sicaklikta 24 saat inkiibasyondan sorra ta

kaltdr hazirlanmytir.

Toz ve tane karabiber drnekleri (25 g) petri plakia ince tabaka halinde
yaylimistir. E. coli ATCC 8739 sgunun bir gecelik taze kulttrandn fizyolojik tuzlu
(%0.9 NaCl) su ile suspansiyonu hazirlagtmu Stspansiyonun Mc Farland cihazi
(CrystalSpec, Becton Dickinson, A.B.D.) ile buldnik 0.5 de&erine ayarlanntir.
Bu deser yaklaik 10° mikroorganizma/ml seviyesine denk gelmektedir. Haman
solisyondan 0.1 ml (yakl& 10’ seviyesinde) alinarak her petrideki karabiber
orneklerinin Uzerine @lanmstir. Asilanan Orneklerin kurumalari ve ylUzeylerine
bakterilerin yapmasini sglamak amaciyla petriler, oda sicgkhda 30 dakika
sureyle bekletilmitir. Ozonlama kabinine yed#rilen E. coli asilanmg toz ve tane
karabiber iceren petriler %80 githnemde (doymu KCI ¢ozeltisi ile sglanmstir) ve
25°C sicaklikta 0.1, 0.5 ve 1.0 ppm ozon konsaywrdarinda farkl sirelerde (O-
360 dakika) ozonlanrgtir. Her bir ozon uygulamasi 3 defa tekrar edgtmi

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Ozonlanmg 6rnekler stomacher (Seawaddgiltere) icerisine konulmuve
%0.1'lik peptonlu su (Becton Dickinson, A.B.D.) itince 1/10’luk (25 g 6rnek +
225 ml peptonlu su) daha sonra da buradan uygursydihlar yapilarake. coli
bakterisi icin secici besiyeri olan TBX (Trytonel®iX-glucuronide) agara (Merck,
Almanya) dokme plak yontemi ile ekimler yapiktm. Petriler bakterinin optimum
ureme sicakyy olan 37°C sicaklikta 24 saat inkibasyona birakidmdir.
Inkiibasyon sonunda besiyerinde (reyEn coli ATCC 8739 swundaki -
glucuronidase enzimi etkisiyle kromofor ve glukudrarasindaki b& koparak
serbest kalan kromofordan dolayr maviiyeenkte koloniler olgturmustur. Son

asamada koloni sayimi yapilgtir.



27

3.2.4. Duyusal Analizler

Farkli ozon konsantrasyonlari ve surelerinde oerakiduyusal analizi lezzet,
acilik, koku ve renk nitelikleri 6 panelist tarafan puanlama metodu (1-3.9
arasindaki puanlar “zayif’, 4-5.4 arasi “orta”, 8.9 arasi “iyi” ve 7-9 arasi “cok
iyi”) ile degerlendirilmistir. Duyusal analiz i¢in her paneliste ozonlanmgaioz ve
tane karabiber ve farkli konsantrasyonlarda faskihelerde ozonlanmtoz ve tane
karabiberler verilmgtir. Yapilan dgerlendirmelerin sonucu olarak, her uygulama
icin yapilms olan 6 dgerlendirmenin ortalamasi alingtir.

3.2.5.istatistiksel Analizler
Yapilan 6lcimler sonucu elde edilen veriler SPS&sgjyon 11.5.0, SPSS

Inc., A.B.D.) programi kullanilarak One-way ANOVAP¢st Hoc Multiple
Comparisons/Tukey’s method) ile analiz editni
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4, SONUCLAR
4.1. Mikrobiyolojik Sonuclar

Farkli ozon konsantrasyonlarinin (0.1, 0.5 ve 1n)p farkli ozonlama
sureleri (0-360 dakika) sonunda tane karabiber@tektoli Gzerindeki etkisi Tablo

4.1’de gosterilmtir.

Tablo 4.1. Farkli ozon konsantrasyonlarinin tanealkderdeki E. coli

Uzerindeki etkisi*

Ozon konsantrasyonu (ppm)
Zaman (dak.) 01 05 10
0 7,65 £ 0,05a 7,20 £ 0,07a 7.60 + 0,06a
30 7,50 £ 0,08a 6,70 £ 0,09b 5,77 £ 0,09b
60 7,20 £ 0,06b 5,95+ 0,10c 5,48 +0,08c
120 6,67 + 0,18c 541+0,17d 0d
240 4,00 +0,11d Oe
360 Oe

*a-e: Ayni kolonda yer alan farkl harfe sahip oldaserler arasinda p< 0,05

seviyesinde anlaml bir @ssiklik oldugunu gostermektedir.

0.1 ppm ozon konsantrasyonu ile ozonlanrane karabiberdekE. coli
bakterisinin inaktivasyonu ve ozonlanmanane karabiberdekt. coli bakterisinin
inaktivasyonu Grafik 4.1.’de gosterilgtir. 0.1 ppm ozon konsantrasyonunda 30
dakika ozonlama ile tane karabiber drneklerindekoli populasyonunda yalge
0.2 logaritmalik azalma, 60 dakikalilk ozonlamayiéklasik 0.5 logaritmalik azalma,
120 dakikalik ozonlama sonunda yakkal logaritmalik azalma ve 240 dakikalik
ozonlama sonucunda 3.6 logaritmalik azalma etoru Ayni konsantrasyonda 360
dakika ozonlama sonucunda ise tane karabiberBeksoli bakterisinin tamamen

inaktive old@gu saptannsgtir.
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Kontrol olarak kullanilan ozonlanmagntane karabiber drneklerinde 30, 60,
120, 240 ve 360 dakika sonunBacoli bakterisinin sayisinda herhangi biggklik

olmamstir.

Log kob/g

0 T T T T T T T T T T T
0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Zaman (dak.)

—=— Ozonlanmy ---#--- Ozonlanmangi

Grafik 4.1. 0.1 ppm ozon konsantrasyonunda ozonkatane karabiberdE.

coli bakterisinin inaktivasyonu

0.5 ppm ozon konsantrasyonu ile ozonlanrane karabiberdekE. coli
bakterisinin inaktivasyonu ve ozonlanmanane karabiberdekt. coli bakterisinin
inaktivasyonu Grafik 4.2.’de gosterilgtir. 0.5 ppm ozon konsantrasyonunda 30
dakika ozonlama ile tane karabiber drneklerindekoli populasyonunda yalge
0.5 logaritmalik azalma, 60 dakikalik ozonlama swauyaklalk 1.2 logaritmalik
azalma ve 120 dakikalik ozonlama sonunda yakldl.8 logaritmalik azalma
gerceklgmistir. Ayni konsantrasyonda 240 dakika ozonlama sonda ise tane

karabiberdekE. coli bakterisinin tamamen inaktive olglu saptanngtir.

Kontrol olarak kullanilan ozonlanmagntane karabiber orneklerinde 30, 60,
120 ve 240 dakika sonunda coli bakterisinin sayisinda herhangi birggklik

olmamstir.
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Log kob/g

0 T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 24(

Zaman (dak.)

—m— Ozonlanny ---e--- Ozonlanmangi

Grafik 4.2. 0.5 ppm ozon konsantrasyonunda ozonlgitane karabiberdE.

coli bakterisinin inaktivasyonu

1.0 ppm ozon konsantrasyonu ile ozonlanane karabiberdekE. coli
bakterisinin inaktivasyonu ve ozonlanmanane karabiberdekt. coli bakterisinin
inaktivasyonu Grafik 4.3.’de gosterilgtir. 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda 30
dakika ozonlama ile tane karabiber 6rneklerindekcoli populasyonunda yalgde
1.8 logaritmalik azalma ve 60 dakikalik ozonlamawwala yaklgik 2.1 logaritmalik
azalma gercekdmistir. Ayni konsantrasyonda 120 dakika ozonlama sonda ise

tane karabiberdelk. coli bakterisinin tamamen inaktive olglw saptannstir.

Kontrol olarak kullanilan ozonlanmagntane karabiber drneklerinde 30, 60
ve 120 dakika sonund&. coli bakterisinin sayisinda herhangi bir goklik

olmamstir.
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Log kob/g
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Zaman (dak.)

90 120

—a— Ozonlanny ---&--- Ozonlanmangi

Grafik.4.3. 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda ozonlgtene karabiberdE.

coli bakterisinin inaktivasyonu

Ozonlanmany tane karabiber orgendeki E. coli bakterisi Gremesi Resim
4.1.’de, 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda 60 dakika sure zlenlanmg tane
karabiber orngindeki E. coli bakterisi Uremesi Resim 4.2.de ve 1.0 ppm ozon

konsantrasyonunda 120 dakika sure ile ozonlgname karabiber 6rigendekiE. coli

bakterisi Uremesi ise Resim 4.3.’de veriftimi
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Resim 4.2. 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda 60 dakitaile ozonlanngitane
karabiber 6rnginde E. coli bakterisi

Resim 4.3. 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda 120 aakike ile ozonlanm
tane karabiber orggndeE. coli bakterisi
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Farkli ozon konsantrasyonlarinin (0.1, 0.5 ve 1n)p farkli ozonlama
sureleri (0-360 dakika) sonunda toz karabiberdekicoli tzerindeki etkisi Tablo
4.2.de gosterilmtir.

Tablo 4.2. Farkhh ozon konsantrasyonlarinin toz ak#dverdeki E. coli

Uzerindeki etkisi*

Ozon konsantrasyonu (ppm)
Zaman (dak.) 01 05 10
0 7.65 + 0.09a 7.20 + 0.08a 7.60 + 0.05a
30 7,60 + 0,06a 6,95 + 0,07b 582 +0,12b
60 7,50 + 0,08a 5,95 + 0,08¢c 5,65+ 0,07b
120 6,74 +£0,17b 5,65 + 0,08d 4,17 +0,05c
240 4,35 + 0,20c 4,00 £ 0,13e 0d
360 0d Of

*a-f. Ayni kolonda yer alan farkli harfe sahip olaleserler arasinda p< 0,05

seviyesinde anlaml bir @ssiklik oldugunu gostermektedir.

0.1 ppm ozon konsantrasyonu ile ozonlanrtoz karabiberdekiE. coli
bakterisinin inaktivasyonu ve ozonlanmanwwz karabiberdekE. coli bakterisinin
inaktivasyonu Grafik 4.4.’de gosterilgtir. 0.1 ppm ozon konsantrasyonunda 30
dakika ozonlama ile toz karabiber 6rneklerindBkicoli populasyonunda yalgde
0.1 logaritmalik azalma, 60 dakikalik ozonlama smmaa yaklgik 0.2 logaritmalik
azalma, 120 dakikalik ozonlama sonunda yakl®.9 logaritmalik azalma ve 240
dakika ozonlama sonucunda 3.3 logaritmalik azalm#mugur. Ayni
konsantrasyonda 360 dakika ozonlama sonucundaoisekdrabiberdekiE. coli

bakterisinin tamamen inaktive olgu saptanngtir.

Kontrol olarak kullanilan ozonlanmagntoz karabiber 6rneklerinde 30, 60,
120, 240 ve 360 dakika sonunBacoli bakterisinin sayisinda herhangi biggklik

olmamstir.
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Grafik 4.4. 0.1 ppm ozon konsantrasyonunda ozonlgton karabiberdeMlt.

coli bakterisinin inaktivasyonu

0.5 ppm ozon konsantrasyonu ile ozonlanrtoz karabiberdekiE. coli
bakterisinin inaktivasyonu ve ozonlanmanane karabiberdekt. coli bakterisinin
inaktivasyonu Grafik 4.5.’de gosterilgtir. 0.5 ppm ozon konsantrasyonunda 30
dakika ozonlama ile toz karabiber orneklerindBkicoli populasyonunda yalge
0.3 logaritmalik azalma, 60 dakikalik ozonlama smmaa yaklgik 1.2 logaritmalik
azalma, 120 dakikalik ozonlama sonunda yakld.5 logaritmalik azalma ve 240
dakika ozonlama sonucunda 3.2 logaritmalik azalm#mugur. Ayni
konsantrasyonda 360 dakika ozonlama sonucundaoisekdrabiberdekiE. coli

bakterisinin tamamen inaktive olgu saptanngtir.

Kontrol olarak kullanilan ozonlanmagntoz karabiber orneklerinde 30, 60,
120, 240 ve 360 dakika sonunBacoli bakterisinin sayisinda herhangi biggklik

olmamstir.
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Grafik 4.5. 0.5 ppm ozon konsantrasyonunda ozonigtoz karabiberdé.

coli bakterisinin inaktivasyonu

1.0 ppm ozon konsantrasyonu ile ozonlanrnoz karabiberdekiE. coli
bakterisinin inaktivasyonu ve kontrol olarak kullam ozonlanmamngi toz
karabiberdekiE. coli bakterisinin inaktivasyonu Grafik 4.6.’da gostenigtir. 1.0
ppm ozon konsantrasyonunda 30 dakika ozonlamadil&drabiber érneklerindek.
coli populasyonunda yalklk 1.7 logaritmalik azalma, 60 dakikallkk ozonlama
sonunda yakkak 1.9 logaritmalik azalma ve 120 dakikalik ozondaite yaklgik
olarak 3.4 logaritmalik azalma gercektastir. Ayni konsantrasyonda 240 dakika
ozonlama sonucunda ise toz karabiberdekicoli bakterisinin tamamen inaktive

oldugu saptannstir.

Kontrol olarak kullanilan ozonlanmagntoz karabiber drneklerinde 30, 60,
120 ve 240 dakika sonunda coli bakterisinin sayisinda herhangi birgdklik

olmamstir.
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Grafik 4.6. 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda ozonigioz karabiberdé.

coli bakterisinin inaktivasyonu

Ozonlanmany toz karabiber orngndeki E. coli bakterisi Uremesi Resim
4.4°de, 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda 120 dakik& ile ozonlanmi toz
karabiber orngindeki E. coli bakterisi Uremesi Resim 4.5.°de ve 1.0 ppm ozon
konsantrasyonunda 240 dakika sure ile ozonlaoz karabiber érri@ndeki E. coli

bakterisi Uremesi ise Resim 4.6.’da veriftimi
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Resim 4.4. Ozonlanmagioz karabiber orrigndeE. coli bakterisi

Resim 4.5. 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda 12&aakire ile ozonlanmitoz
karabiber ornginde E. coli bakterisi

Resim 4.6. 1.0 ppm ozon konsantrasyonunda 240 aaKike ile ozonlanm
toz karabiber 6rn@ndeE. coli bakterisi
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4.2. Duyusal Analiz Sonuclari

Gidalarin kalitelerinin belirlenmesinde en 6nendgetlendirmelerden birisi
de duyusal Ozelliklerin derlendirmesidir. Bunun igin ozonlangntane karabiber
ornekleri ile ozonlanmami tane karabiber oOrneklerinin duyusal analiz testler

yapilms ve elde edilen sonuclar Tablo 4.3.’de gostexilimi

Tablo 4.3. Ozonlanmgitane karabibere ait duyusal analiz sonuclarr*

Ozon konsantrasyony Sure Acilik Lezzet Koku Renk

(mg/litre) (dakika)
0.0 0 9 9 9 9

(Kontrol)
0.1 30 9 9 9 9
0.1 60 9 9 9 9
0.1 120 9 9 9 9
0.1 240 9 9 9 9
0.1 360 9 9 9 9
0.5 30 9 9 9 9
0.5 60 9 9 9 9
0.5 120 9 9 7 7
0.5 240 9 9 7 7
1.0 30 9 9 9 9
1.0 60 9 9 9 9
1.0 120 9 9 7 7

*(1-3.9 arasindaki puanlar “zayif”, 4-5.4 arasit&r 5.5-6.9 arasi “iyi” ve 7-9 arasi
“cok iyi”)

0.1 ppm ozon konsantrasyonuna maruz birakilan karebiber érnekleri ile
ozonlanmamy tane karabiber ornekleri duyusal olaraksKastirildiklarinda, 0-360
dakika sire ile 0.1 ppm’'de ozonlagmtane karabiber 6rneklerinin duyusal
Ozelliklerinde dgisiklik olmadigi gozlenmgtir. 0.5 ppm ozon konsantrasyonuna
maruz birakilan tane karabiber érnekleri ile ozonlams tane karabiber ornekleri
duyusal olarak karlastirildiklarinda, 0-240 dakika sure ile 0.5 ppm’deonlanms
tane karabiber 6rneklerinin acilik ve lezzetlerimdgisiklik olmadigi; fakat, 120 ve
240 dakika ozonlama sonunda orneklerin karaktkriktiku ve renginde cok az

oranda dgisiklik oldugu gozlenmgtir. 1.0 ppm ozon konsantrasyonuna maruz
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birakilan tane karabiber drnekleri ile ozonlannmgatane karabiber 6rnekleri duyusal
olarak kasilastirildiklarinda, 0-120 dakika sure ile 1.0 ppm’deonlanmg tane
karabiber érneklerinin acilik ve lezzetlerindezidiklik olmadigl; fakat, 120 dakika
ozonlama sonunda Orneklerin karakteristik koku emgmde cok az oranda
degisiklik oldugu gozlenmgtir. Ozonlanmg toz karabiber 6rnekleri ile ozonlanmami
toz karabiber orneklerinin duyusal analiz testiapiims ve elde edilen sonuglar
Tablo 4.4.de gosterilmgtir.

Tablo 4.4. Ozonlanmitoz karabibere ait duyusal analiz sonuclari*

Ozon konsantrasyonyu Sire Acilik Lezzet Koku Renk

(mg/litre) (dakika)
0.0 0 9 9 9 9

(Kontrol)
0.1 30 9 9 9 9
0.1 60 9 9 9 9
0.1 120 9 9 9 9
0.1 240 9 9 9 9
0.1 360 9 9 9 9
0.5 30 9 9 9 9
0.5 60 9 9 9 9
0.5 120 9 9 9 9
0.5 240 9 9 7 7
0.5 360 9 9 7 7
1.0 30 9 9 9 9
1.0 60 9 9 9 9
1.0 120 9 9 9 9
1.0 240 9 9 7 7

*(1-3.9 arasindaki puanlar “zayif”, 4-5.4 arasit&r 5.5-6.9 arasi “iyi” ve 7-9 arasi
“cok iyi”)

0.1 ppm ozon konsantrasyonuna maruz birakilarkéoabiber drnekleri ile
ozonlanmamy toz karabiber drnekleri duyusal olarak «kstirildiklarinda, 0-360
dakika sure ile 0.1 ppm’de ozonlamtoz karabiber 6rneklerinin duyusal
Ozelliklerinde dgisiklik olmadigi gozlenmgtir. 0.5 ppm ozon konsantrasyonuna

maruz birakilan toz karabiber Ornekleri ile ozont@ams toz karabiber ornekleri
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duyusal olarak karlastirildiklarinda, 0-360 dakika sure ile 0.5 ppm’deonlanms

toz karabiber drneklerinin acilik ve lezzetlerindiggisiklik olmadigi; fakat, 240 ve
360 dakika ozonlama sonunda 6rneklerin karaktkriktiku ve renginde cok az
oranda dgisiklik oldugu gozlenmgtir. 1.0 ppm ozon konsantrasyonuna maruz
birakilan toz karabiber 6rnekleri ile ozonlanmarnuz karabiber 6rnekleri duyusal
olarak kasgilastirildiklarinda, 0-240 dakika sire ile 1.0 ppm’deonlanmg toz
karabiber 6rneklerinin acilik ve lezzetlerindezidiklik olmadigl; fakat, 240 dakika
ozonlama sonunda Orneklerin karakteristik koku \emgmde cok az oranda

degisiklik oldugu gozlenmgtir.

Tane karabiberlerin duyusal 6zelliklerinde herhabigi dezisiklik olmadan
tamamerk. coli inaktivasyonunun gganmasi icin, tane karabiberlerin 1 ppm ozon
konsantrasyonunda 120 dakika sire ile ozonlanmesaktgi belirlenmgtir. Toz
karabiberin duyusal 6zelliklerinin g@meden tamameg. coli inaktivasyonu igin,
toz karabiberlerin 1 ppm ozon konsantrasyonundadsika sire ile ozonlanmasi

gerektgi tespit edilmstir.



41

5. TARTISMA VE ONERILER

Bu calsmada tane ve toz karabibefih coli bakterisinden arindirilmasinda
ozonun kimyasal madde olarak kullanilabifirlincelenmgtir. Ozon sahip oldgu
guclu sterilize Ozelfi ile en fazla suyun arindiriimasinda kullaniimasnagzmen,
diger gidalarin arindirilmasi amaciyla gida sanayiddekullanim alani bulmaya

baglamistir.

Bu calsma gida sanayinde tane ve toz karabiberde bulunmaistemel olan
diger bakteriler $almonellave Bacillus) ve kifler Penicilliumve Aspergillug ile de
yapilip, ozonun denenen bakteri ve kifler Uzeringéskinligi arastirilabilir. Ayrica
ozon gazinin; gida sanayinde tane ve toz karakilgrdaki diger baharatlarin yani
sira st ve meyve suyu gibi sivi gidalarin mikremigmalardan arindirilmasinda

etkinliginin belirlenmesi icin ¢cagmalar yapilabilir.
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