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Ozet

Meyve ve sebzelerin yaklagkk % 30'luk bir kisminin hasat, tagima, igleme,
depolama ve satis asamalarinda mikrobiyel kaynakli bozulmalar ile tiiketilemez
hale geldigi tahmin edilmektedir. Bu kayiplar1 6nlemek amaciyla pek c¢ok
uygulama gelistirilmis olup bunlardan bazilar1 uygulama kolayligi, etkinligi ve
ekonomik olmasi nedeniyle endiistriye aktarilmig durumdadir. Son yillarda
yapilan aragimalarla ozonun da bu amaglar icin kullanilabildigi bildirilmekte
ve bu konu ile ilgili arasgirmalar devam etmektedir. Ozon, yiiksek oksidatif
etkisi sayesinde bakteri, maya ve kiiflerin vejetatif hiicreleri iizerine etkili
olmakla beraber diger pek cok uygulamadan farkli olarak sporlar iizerine de
etki gostermektedir. Bu etki hiicre membranlarmda bulunan glikoprotein ve
glikolipidlerin oksidasyonuyla gerceklesmektedir. Ozon yikama sularinda
¢ozillerek veya gaz formunda taze meyve sebzelerin muhafaza siiresini
uzatmak, kuru meyve ve sebzeleri dezenfekte etmek, pestisit ve mikotoksinleri
indirgemek, enzim aktivitelerini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Ancak
ozonun toksik bir gaz olmasi uygulamada bazi tedbirleri gerekli kilmaktadir.
Bu calismada ozonun meyve sebze isleme ve muhafazasinda kullanim alanlar1
ile tiriin kalitesi tizerine etkisi konusunda yapilan ¢alismalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ozon, meyve ve sebze isleme, meyve ve sebze muhafaza

Giris

Son yillarda kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar nedeniyle gida kaynakl
hasatliklarda artig goriilmekte; dolayisiyla meyve ve sebzelerin mikrobiyel
kalitesini arttirmak amaciyla farkli teknikler aragirilmakta ve endiistriye
aktarilmaktadir. Bu yontemlerden birisi olan ozon uygulamasinmn altematif bir
¢6ziim olabilecegi belirtilmigtir (1,2). Depolanamadigi veya nakledilemedigi
icin ozonun uygulama sirasinda iiretilmesi gerekmektedir. Bu amacgla ozon 188
nm'de Ultraviyole Radyasyon ve corona desarj yontemiyle iiretilebilmektedir
(3). Bunun yanmnda termal, kimyasal ve elektrolitik metotlarla ozon {iireten

sistemler de bulunmaktadir (4). Sivi ozon sistemlerinin maliyeti sistemin
boyutuna bagli olarak 25.000 ile 150.000 $ arasinda degisirken, gaz ozon
sistemlerinin fiyat1 ise ozon jeneratoriine bagh olarak 250.000 $ civarmndadir.
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Meyve ve sebzelerde ozon uygulamalart ozonlanmis su ile yikama, ozon
atmosferinde depolama ve belirli bir siire ozon gazi ile muamele etme seklinde
gerceklestirilmektedir.

Ozonun Genel Ozellikleri ve Meywe v Sebzelerin Muhafazasinda Ozon
Kullanim

Ozon ii¢ oksijen atomundan dogal olarak meydana gelen ¢ok yiiksek reaksiyon
yetenegine sahip ilk defa 1840 yilinda bulunan bir oksijen formudur. Yiiksek
oksidasyon yetenegine sahip olmasi nedeniyle organik ve inorganik maddeleri
okside etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ozonun bakteri, maya, kiif, patojen
mikroorganizmalar1 ve sporlarmi daha hizli 6ldirmektedir (5, 6, 7, 8).
Termodinamik olarak kararsiz olmasi nedeniyle kendiliginden oksijene geri
dondiigiinden gida tizerinde kalint1 birakmamaktadir (2). Bazi arastirmacilar
ozonun genetik materyal lizerine etki gosterdigini belirtitken (3, 9), bunun aksi
de iddia edilmektedir (10). Ozon mikroorganizmanm hiicre membraninda
bulunan glikoproteinleri, glikolipidleri, lipoproteinleri okside etmekte ve enzim
sistemindeki siilfidril gruplar1 ile reaksiyona girmektedir. Bu etkinin, olusan
serbest radikaller sayesinde gerceklestigi belirtilmektedir (10). Ozonun
etkinligi sicaklikla ters, bagil nemle dogru orantili olarak degisir ve ortam
asidik oldukc¢a ozonun etkinligi artmaktadir (3).

Meyve ve sebzelerin muhafazasinda ozon uygulamasi iiriin ¢esidine bagli
olarak degismekle beraber, ozonun uygulanma sekli de farklilik
gostermektedir. Soguk depoda 4+4 °C de birka¢ giin kadar depolanabilen
cileklerin 0.35 ppm ozon iceren atmosferde 20 °C ancak 4. giinden itibaren
bozulmalar goriilmektedir (11). Benzer bir etki depolanan bogiirtlenlerde de
saptanmigtir (12). Ayrica ozon uygulamasi ile bircok meyve dokusundaki
yumusamanin geciktigini, agirlik kaybinin azaldigi, ancak askorbik asit, renk
ve aromada geri doniisiimsiiz kayiplarin meydana geldigi bildirilmistir (3, 13).
Farkl bir teknik olarak, ozonlanmis su ile yikanan kivilerde yumusak ciiriikliik
Onlenebilmektedir (14). Bunun disinda, kuru veya kurutulmus {iriinlerin
islenmesi ve depolanmasinda da ozon uygulamasi ile basarili sonuglar
almabilmektedir. Oztekin vd (15) kuru incirlerde koliform bakterilerin
tiimiiniin inaktive edilebilmesi i¢in en az 5 ppm konsantrasyonda 3 saat siireyle
ozon gazi uygulamasmin gerekli oldugunu; Akbas ve Ozdemir (16) ise
fistiklarda E. coli ve B. cereus'un inaktivasyonu icin 1 ppm dozda 360 dk
stireyle uygulanan ozon gazinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Elma, armut ve
portakal depolamada ozon atmosferinin veya ozonlanmis su ile yikanmanin
mikroorganizma yiikiinii 6nemli diizeyde azalttig belirlenmigir (17, 18, 19,
20). Sofralik iiziimlerde hasat sonrasi zararlanmalara iligskin bir calismada ozon
uygulamasinin SO, uygulamasinin yerini alabilecegi belirtilmistir (21). Das vd
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(22) Cherry domateslerde 5-15 dk siireyle 10 mg/l ozon gazi uygulamasinin
Salmonella enteriditis tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Ozon gazinin
plastik kasa ve karton kutulara penetre olmamasi nedeniyle paketli iiriinlerde
kullaniminm kisitl olmasina ragmen (23), geri doniisiimlii plastik ambalajlarda
etkili oldugu belirtilmistir (9).

Sonuc¢

Kurulum maliyetinin yiiksek olmasina karsin meyve ve sebzelerin islenmesi ve
muhafazasinda ozon kullanimmin sektérde karsilagilan kalite kayiplarinin
Onlenmesinde alternatif bir ¢6ziim yolu olarak diistiniilebilecegi goriilmektedir.
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