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OZET

Tengilimoglu, M.M. Toplu Beslenme Sistemlerinde Kullanilan Dezenfektanlarin
Cig Olarak Servis Edilen Bazi1 Sebzelerin Toplam Antioksidan Kapasitesi
Uzerine Etkisi. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Toplu
Beslenme Sistemleri Programm Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2013. Besin
kaynakli hastaliklarin onlenmesinde dezenfeksiyon, toplu beslenme sistemlerinde
onemli bir islem basamagidir. Klor siklikla kullanilan kimyasal bir dezenfektan
olmasina karsin olas1 karsinojenik, teratojenik etkileri ve kimyasal kalint1 birakmasi
nedeniyle dogal ticari dezenfektanlara yonelim artmistir. Ayni zamanda kimyasal
dezenfektanlarin sebze ve meyvelerin antioksidan kapasitesinde azalmaya neden
oldugu ileri siirilmekte fakat dogal ticari dezenfektanlarin antioksidan kapasite
tizerine etkisi bilinmemektedir. Bu ¢alisma, toplu beslenme sistemlerinde ¢ig olarak
servis edilen bazi sebzelerin, kimyasal bir dezenfektan olan klor ve bazi dogal ticari
dezenfektanlar ile dezenfeksiyonunun toplam antioksidan kapasite tizerine etkilerinin
karsilastirilmast amaciyla diizenlenmistir. Kivircik marul ve kirmizi lahana 6rnekleri
ayrt ayrt 4 farkli yikama (kontrol, klor, 2 dogal ticari dezenfektan) uygulamasina
maruz birakilmig ve bu uygulamalar sonrasi sebzelerin toplam antioksidan
kapasiteleri “Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC) yontemi” ile
saptanmistir. Kivircik marul 6rneklerinin kontrol, klor, dogal ticari dezenfektan I
(DT1), dogal ticari dezenfektan 1l (DT2) ile yikandiktan sonra toplam antioksidan
kapasite degerleri sirasityla ortalama 0.83, 0.7, 0.83, 0.9 mmol/L, kirmizi lahana
orneklerinin toplam antioksidan kapasite degerleri sirasiyla ortalama 0.87, 0.77, 0.8,
0.97 mmol/L olarak bulunmustur. Klor ile yikama sonrasi toplam antioksidan
kapasitenin kontrole gore daha diisiik oldugu saptanmustir. Bu farklilik kivircik marul
orneklerinde istatistiksel agidan anlamli (p<0.05) bulunurken kirmizi lahana
orneklerinde anlamli bulunmamistir (p>0.05). Ayrica toplam antioksidan kapasite,
DT2 ile yikama sonrasinda kontrole gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu farklilik kivircik
marul 6rneklerinde istatistiksel a¢idan anlamli (p<0.05) bulunurken kirmizi lahana
orneklerinde anlamli bulunmamistir (p>0.05). Bu arastirmada elde edilen bulgular,
kimyasal bir dezenfektan olan klora alternatif olarak kullanilabilecek dogal ticari
dezenfektanlarin toplam antioksidan kapasitede azalmaya neden olmadigi buna
karsin klorun toplam antioksidan kapasiteyi azaltici etkisinin  oldugunu
gostermektedir. Dezenfektan seciminde mikrobiyal yiikii azaltmadaki etkinliginin
yant sira antioksidan kapasite tizerine etkisi de géz 6niinde bulundurulmalidir. Toplu
beslenme sistemlerinde dogal ticari dezenfektanlar antioksidan kapasite iizerine
olumsuz etkisi olmamasi nedeniyle tercih edilebilir.

Anahtar kelimeler: ¢ig sebze, toplam antioksidan kapasite, klor, dogal ticari
dezenfektan
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ABSTRACT

Tengilimoglu, M.M. Effect of Disinfectants on the Total Antioxidant Capacity of
the Some Raw Served Vegetables Used in Food Service Systems. Hacettepe
University Institute of Health Sciences, M.Sc Thesis in Food Service Systems
Programme, Ankara, 2013. Disinfection is an important step in food service
systems in the prevention of food borne diseases. Though chlorine is a commonly
used chemical disinfectant due to carcinogenic, teratogenic and toxic remnants
natural commercial disinfectant arouse interest. There are limited number of studies
about the effects of chemical disinfectants on total antioxidant capacity, but the effect
of natural commercial disinfactants on antioxidant capacity is not known. This study
Is conducted to compare the effects of disinfection of some raw served vegetables
used in common food service systems with chemical disinfectant chlorine and some
natural commercial disinfectants on total antioxidant capacity effects of washing
with tap water as control group. The lettuce and red cabbage samples were treated
with 4 different washing methods (control, chlorine, 2 natural commercial
disinfectant) and after washing total antioxidant capacity of vegetables was
determined with “trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC)” method. Average
value of antioxidant capacity of lettuce samples after washing with control, chlorine,
natural commercial disinfectant 1 (DT1), natural commercial disinfectant 1l (DT2)
are 0.83, 0.7, 0.83, 0.9 mmol/L, respectively and the antioxidant capacity of red
cabbage samples are 0.87, 0.77, 0.8, 0.97 mmol/L, respectively. After washing with
chlorine, average value of total antioxidant capacity was determined lower than the
control. This difference was statistically significant (p <0.05) for lettuce, but was not
statistically significant for red cabbage (p> 0.05). After washing with DT2, average
value of total antioxidant capacity was determined higher than the control. This
difference was statistically significant (p <0.05) for lettuce, but was not statistically
significant for red cabbage (p> 0.05). The findings of this study showed that the
natural commercial disinfectants which can an alternative for chlorine has an effect
on total antioxidant capacity of vegetables positively and chlorine influences the
antioxidant capacity negatively, when compared to control. The selected
disinfectants should be taken into account of not only having negative impact on total
antioxidant capacity besides effectiveness in reducing on the microbial population.
Natural commercial disinfectants may be preferred due to the lack of an adverse
effect on antioxidant capacity in food service systems.

Key words: raw vegetable, total antioxidant capacity, chlorine, natural commercial
disinfectant
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1. GIRIS

1.1  Kuramsal Yaklasimlar ve Kapsam

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Bitlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan besin hijyeni; “besin zincirinin tiim asamalarinda besin
uygunlugunu ve gilivenirligini saglamak i¢in gerekli tiim kosullar ve 6nlemler” olarak
tanimlanmaktadir. Besin hijyenini saglamada 6nemli islem basamaklarindan birisi
dezenfeksiyon asamasidir. Dezenfeksiyonun amaci, patojen mikroorganizmalarin
ortamdan uzaklastirilmasi veya sayilarinin hastaliga neden olmayacak diizeylere
indirilmesi ile patojen mikroorganizmalarin zararsiz hale getirilmesidir. Sebze ve
meyve dezenfeksiyonu i¢in kullanilan en etkili dezenfektanlardan biri kimyasal bir
dezenfektan olan klordur. Ancak klorun organik maddelerle reaksiyonu sonucu
trihalometanlar, haloasetik asitleri, haloketon, kloropiktin gibi yan iiriinlerin olusumu
nedeniyle dezenfeksiyon amaci ile kullanilan kimyasal dezenfektanlar yerine
kullanilabilecek alternatif dogal ticari dezenfektanlara olan ilgi son yillarda giderek
artmaktadir. Sebze ve meyvelerin mikrobiyal yiikiinii azaltmak i¢in kullanilan
kimyasal dezenfektanlarin antioksidan kapasiteyi etkileyebilecegi diistintilmektedir.
Kimyasal bir dezenfektan olan klorun antioksidan kapasiteyi etkiledigine dair
caligmalar mevcuttur. Yapilan bir c¢alismada, sodyum hipoklorit (NaClO) ile
yikamanin, antioksidan kapasitede diisiise neden oldugu gosterilmistir. Belgika’da
yapilan bir bagka c¢alismada, 200 mg/L NaClO ile yikama toplam antioksidan
kapasiteyi azaltma egilimi goOstermistir. Ancak dogal ticari dezenfektanlarin
antioksidan kapasite lizerine etkilerini arastiran herhangi bir c¢alismaya

rastlanmamuistir.

1.2 Amag ve Varsayim

Bu ¢aligmanin amaci, toplu beslenme sistemlerinde ¢ig olarak servis edilen
baz1 sebzelerin kimyasal bir dezenfektan olan klor ve bazi dogal ticari dezenfektanlar
ile dezenfeksiyonunun toplam antioksidan kapasite iizerine etkilerinin

incelenmesidir.

Bu calisma, asagidaki varsayimlara dayanarak planlanmaistir:



1. Kimyasal bir dezenfektan olan klor ve bazi dogal ticari dezenfektanlar ile
yikamanin ¢ig olarak servis edilen bazi sebzelerin toplam antioksidan
kapasitesi tizerine etkileri farklidir.

2. Kimyasal bir dezenfektan olan klor ile yikama, sebzelerin toplam antioksidan

kapasitesini azaltir.
3. Dogal ticari dezenfektanlar ile yikama, sebzelerin toplam antioksidan

kapasitesini azaltmaz.



2. GENEL BILGILER

2.1  Toplu Beslenmenin Tanimi ve Onemi

Toplu beslenme, insanlarin ev disinda bir arada bagskalar1 tarafindan
hazirlanmis  yiyeceklerle beslenmesi olarak tanimlanmaktadir (1). Beslenme
modellerindeki degisimle birlikte, teknolojik gelismeler, endiistrinin biiyiimesi,
calisan insan sayisinin artmasi, kentlesmenin hizlanmasi, kadinlarin biiyiik oranda
calisma hayatina katilmasi, yasam standartlarindaki degisim, ekonomik ve
sosyokiiltiirel yapidaki degisim gibi nedenlerden dolayr toplu beslenme
hizmetlerinden faydalanma orani artmigtir (2). Bugiin sanayilesmis tilkelerde niifusun
yarisindan fazlasi, lilkemizde ise tahminen %50’si (silahli kuvvetler disinda) en az
bir 6glin yemegini toplu beslenme yapilan yerlerde yemektedir (3). Ancak
yasamimizi siirdiirmek ve sagligimizi korumak amaciyla tiikkettigimiz besinler bazi

durumlarda sagligimiza zararli hale gelebilmektedir (4).

Toplu beslenme yapilan kuruluslarda, tiiketicilerin sagligin1 korumak sistemin
en Ozen gosterilmesi gereken konularindan biridir. Ancak toplu beslenmede ev
kosullariin aksine ¢ok fazla sayida kisi i¢in fazla miktarlarda yiyecek pisirilmekte
ve yemeklerin {iretiminde hatali birgok islem uygulanabilmektedir. Toplu beslenme
hizmetlerinde kiigiik bir ihmal yiizlerce, hatta binlerce kisinin sagligin1 bozarak besin

zehirlenmelerine ve hatta 6liimlere yol agabilmektedir (4).

Kaliteli bir toplu beslenme hizmeti, yiiksek stibjektif ve hijyenik kalitede,
besin degeri korunmus, ekonomik, miktar yoniinden yeterli ve cesitlilik iceren
besin/yiyeceklerin tiikketicilerin hosuna gidecek uygun fiziki kosullarda zarif ve dogru
bigimde sunum/servis edilmesini gerektirir. Hem besleyici hem de hijyenik kalitesi
yiiksek bir toplu beslenme hizmeti verebilmenin temel kosulu ise toplu beslenme
yapilan kuruluslarda fiziki kosullar, arag-gereg, personel ve besin hijyeni ilkelerine

uymaktir (5).



2.2  Gida Giivenligi

Diinya niifusunun hizla artmasi, ¢evresel olumsuzluklar, igme sularinin ve
tarimsal sulamada kullanilan sularin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesindeki
azalmalar, saglikli besin gereksiniminin katlanarak artmasi ve insanlarin globallesen
diinyada sikc¢a seyahat etmesi, gida giivenligini en 6nemli giindem maddelerinden

birisi haline getirmistir (6).

WHO ve FAO Kodeks Alimentarius Komisyonu gida giivenligini; “saglikli
ve kusursuz gida iiretimini saglamak amaciyla gidalarin iiretim, isleme, depolama,
tasima ve dagitim asamalarinda gerekli kurallara uyulmast ve 6nlemlerin alinmasi”
olarak tanimlamaktadir. Gida giivenligi, insan sagligma zarar vermeyen, hijyenik
kosullarda {iretilen ve tiiketime sunulan, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kirlilik
icermeyen gidalarin tiiketicilere ulastirilmasidir (7). Gida giivenliginin tam olarak

saglanamamasi besin zehirlenmeleri riskini artirmaktadir.

Besin zehirlenmesi/besin kaynakli hastaliklar, herhangi bir yiyecek veya
igecegin tiikketimi sonucu meydana gelen enfeksiyon veya intoksikasyon durumuna
verilen genel isimdir (8). Besin enfeksiyonlari, zararli bakterilerin iiredigi yiyecegin
tilketilmesi sonucu olusan besin zehirlenmeleri, besin intoksikasyonu ise toksin
tireten baz1 mikroorganizmalarin irettigi toksinli yiyecegin yenmesi ile olusan besin

zehirlenmeleridir (9).

Bircok iilkede ulusal saglik organizasyonlari, iki veya daha fazla kisinin
kontamine besini tiiketmesinden sonra ortaya ¢ikan benzer semptomlarin besin
kaynakli hastalik seklinde siniflamaya yeterli olacagi goriisiindedir. Besin kaynakli
enfeksiyonlar, iilkeden iilkeye toplumsal yasam bigimlerine ve ekonomik kosullara
bagl farkliliklar gostermekle birlikte, hem gelismis hem de az gelismis iilkelerde
siklikla goriilmektedir. Bugiin i¢in besinlere bagli 200°den fazla enfeksiyon
tanimlanmis olup, bunlarin ¢ogu bakteriler basta olmak iizere, viriislere, parazitlere
bagl olarak olusmaktadir (10). Besinlere mikroorganizmalar, hava, su, toprak,

bitkiler ve bitkisel iirlinler, hayvanlarin ve insanlarin bagirsak sistemi, hayvan deri ve



postlari, hayvan yemleri, hazirlama ve pisirme asamalarinda yapilan hatalar,
depolama ilkelerine uyulmamasi, siire-sicaklik iliskisine uyulmamasi (yetersiz
pisirme ve/veya 1sitma ve/veya bekletme ve/veya sogutma ve/veya ¢Ozdiirme),
calisan personel, kullanilan arag-geregler, katki maddeleri, isletme sanitasyonunun

uygun olmamasi ile bulasmaktadir (10-12).

WHO ve FAO Kodeks Alimentarius Komisyonu, kontamine besin
tilketiminden dogan besin kaynakli hastaliklarin diinyada en sik goriilen saglik
sorunu olduguna isaret etmektedir (13). Besin kaynakli hastaliklarin birgogunun
aciklanmamasi ve kayit altina alinmamasi nedeniyle bu hastaliklarin giincel insidansi
tam olarak bilinmemekle birlikte ingiltere’de 2001 yil1 verilerine gore her yil toplam
niifusun %20’si, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde %28’ i besin kaynakli
hastaliklara yakalanmaktadir (14,15). Yine ABD’ de her yil 325 bini hastanede
yatmay1 gerektiren ve 5 bini 6liim ile sonug¢lanan yaklasik 76 milyon olgunun oldugu
tahmin edilmektedir. Ingiltere’de sadece 2000 yilinda 1.3 milyondan fazla besin
kaynakli intestinal ~enfeksiyon bildirilmistir (10). Ulkemizde ise, Saglhk
Bakanligi’nin 2005 yili verilerine gore su ve besinlerle bulastigi rapor edilen vaka
sayis1 26.298 olarak belirtilmistir (16). Ayrica Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2000-
2002 yillart arasindaki verilerine gore 26.772 kisi besin zehirlenmesi sikayetiyle
hastaneye bagvurmus ve 509 kisi besin zehirlenmesinden dolayr hayatini

kaybetmistir (17).

2.2.1 Gida Giivenligini Tehdit Eden Etmenler

Gida giivenligi icin Onemli bir tanim olan “tehlike” kelimesi, WHO
tarafindan “kabul edilmeyen bir diizeyde bulundugunda saglik iizerine olumsuz etkisi
bulunan biyolojik, kimyasal veya fiziksel ajan” olarak tanimlanmaktadir (18).
Besinler, baz1 durumlarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenebilmekte ve

sagligimizi tehdit edici unsurlar haline gelebilmektedir (19).



2.2.1.1 Fiziksel Tehlikeler

Fiziksel tehlikelere, besin olmayan cam kiriklari, kiymik, metal parcalari,
kagit, ¢op, sag, tirnak, sinek, boya ve hayvansal kaynakli besinlerde bulunan kemik,
deri vb. yabanci maddeler 6rnek gosterilebilir. Bu yabanci maddeler, bazi
durumlarda biyolojik tehlikeleri de beraberlerinde getirebilmekte ve iiriiniin hijyenik

kosullarda tiretilip tiretilmedigi konusunda fikir verebilmektedir (20,21).

2.2.1.2 Kimyasal Tehlikeler

Kimyasal tehlikeler, besinlerde dogal olarak veya besinin yapisina ilave
edilen maddeler nedeniyle olusabilmektedir. Besinlerde dogal olarak bulunabilen
mikotoksinler, zehirli mantar toksinleri, kabuklu deniz hayvanlar1 toksinleri, alerjen
maddeler ve besin iiretim siirecinde besinin yapisina ilave edilen tarim ilaglari,
veteriner ilaglari, gida katki maddeleri, boya maddeleri, ambalaj maddeleri ve besin
islemede kullanilan arag-gereglerden kaynaklanan migrasyonlar (plastik, metaller
vb.) kimyasal tehlikelere ornek gosterilebilir. Ayrica besinlerde pisirme islemi
sirasinda olusan polisiklik aromatik hidrokarbonlar, piroliz {iriinleri, akrilamid de bu

grupta yer almaktadir (7,22).

2.2.1.3 Biyolojik Tehlikeler

Biyolojik tehlikeler; bakteriler, viriisler, mantar ve parazitler gibi

mikrobiyolojik organizmalardir (21).

Gida giivenligini tehdit eden etmenler Tablo 2.1°de gosterilmektedir.



Tablo 2.1. Gida giivenligini tehdit eden etmenler (20,21,22).

Tehlike Tiirii

Etmenler

Fiziksel tehlikeler

Cam kiariklari,

Tahta, kiymik,

Metal pargalar (¢ivi vb.)
Sag, tirnak,

Bocek, sinek vb.

Boya,

Kemik...

Kimyasal tehlikeler

Tarim ilaglari, veteriner ilaglari,
Gida katk: maddeleri,

Ambalaj maddelerinden
kaynaklanan migrasyonlar
(plastik, metaller),

Besin islemede kullanilan arag-
gereclerden kaynaklanan metaller
ve boya maddeleri,

Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, piroliz iirtinleri,
akrilamid,

Mikotoksinler, zehirli mantar
toksinleri, kabuklu deniz
hayvanlari toksinleri, alerjen

maddeler...

Biyolojik tehlikeler

Bakteriler, viriisler, mantar ve

parazitler...

2.3 Hijyen ve Dezenfeksiyon

Hijyen, sozciik olarak saglam ve saglikli anlamina gelmektedir. Bu kelime,

tip diline Yunan mitolojisinden girmistir. Yunan mitolojisinde tibbin babasi olarak




taninan Asklepios’un kiz1 Hygieia sagligi koruyan bir ilahedir. Bu nedenle, diinya
literatiiriinde sagligi korumak tizere ¢alisan bilim koluna bu ilahenin adi verilmistir
(23,24). Hijyen, saglikli ortamin korunmasi, her tiirli hastalik etmeninden

arindirilmasi olarak tanimlanmaktadir (25).

Tirk Gida Kodeksi dezenfeksiyonu; “gida maddelerinin kirlenmesini
onlemek amaciyla, gida maddesinin Ozelliklerini etkilemeden, fiziksel ve/veya
kimyasal yollarla ortamdaki mikroorganizmalarin arindirilmasi islemi” olarak
tanimlamaktadir (26). Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) ise sanitasyonu; “halk
sagligini1 tehdit eden ve istenmeyen diger mikroorganizmalarin inaktivasyonu veya
sayilarinin azaltilmasi icin uygulanan, iiriinlin kalitesini bozmayan veya tiiketiciler
icin Urtinii riskli hale getirmeyen islemler” olarak tanimlamaktadir (27).
Dezenfeksiyon, toplu beslenme hizmeti saglayan kuruluslarda 1sil isleme tabi
tutulmadan servis edilecek, 6zellikle salata yapiminda kullanilan sebzeler, kabugu ile

yenilebilen meyveler i¢in gereklidir.

2.4  Cig Olarak Tiiketilen Sebzelerin Mikrobiyal Kalitesi ve Giivenligi

Sebze ve meyveler, saglikli bir diyetin Onemli bir parcasit olup,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser tiirleri gibi kronik hastaliklar1 6nlemeye
yardimct olmaktadir. WHO ve FAO; kalp hastaliklari, kanser, diyabet, obezite gibi
kronik hastaliklarin  Onlenmesi, az gelismis {ilkelerdeki mikrobesin &geleri
yetersizliginin azaltilmasi ve onlenmesi igin giinliikk en az 400 g meyve ve sebze
(patates ve diger nisastali yumru koklii sebzeler harig) tiiketimini 6nermektedir (28).
Son yillarda sebze ve meyve tiiketimdeki artiga bagli olarak, sebze ve meyve
tilketiminden kaynaklanan mikrobiyal hastaliklarda da artis gozlenmektedir (29).
Sebze ve meyvelerde kontaminasyon, hasat Oncesi, hasat sonrasi ve isleme gibi
iretimin biitlin asamalarinda gerceklesebilmektedir. Olas1 bulagsma kaynaklari,
toprak, giibre, insan ve hayvan diskilari, sulama veya yikama sulari, bocekler ve
kuslar gibi hayvanlar, hasat yontemi, islem ekipmanlaridir (30,31). ABD’de 1990-
2004 yillar1 arasinda saptanan besin kaynakli hastalik salginlari arasinda sebze ve
meyve kaynakli hastaliklar ticlincii sirada, vaka sayisi agisindan degerlendirildiginde

ise birinci sirada yer almaktadir. Sebze ve meyvelerin mikroflorasinda bozulmaya



neden olan bakteri, kiif ve mayalar hakim floray1 olusturmasina ragmen, daha az
siklikla bulunan ve besin kaynakli hastaliklara neden olan parazitler ve viriisler de
bulunabilmektedir (32). Sebze ve meyvelerin kaynak teskil ettigi besin kaynakli
hastaliklara en sik neden olan patojen mikroorganizmalar, Salmonella tiirleri,
Norovirus ve patojen Escherichia tiirleri oldugu belirlenmistir (33). Sebze ve
meyvelerde bulunabilen diger patojen mikroorganizmalar ise bakteriler
[Campylobacter  tiirleri,  Aeromonas  tiirleri,  Listeria ~ monocytogenes
(L.monocytogenes), Bacillus cereus (B.cereus), Clostridium botulinum, Shigella
tiirleri, Yersinia enterocolitica (Y.enterocolitica), Clostridium perfringens], virtisler
(Hepatit A viriisii, Calicivirus, Norwalk-Like virus) ve parazitlerdir [Cryptosporidium

parvum (C.parvum), Cyclospora cayetanensis, Giardia lambia] (27,34).

2.5 Cig Olarak Tiiketilen Sebzelerin Dezenfeksiyonu

Sebze ve meyveleri su ile yikamak, toprak, pestisit kalintilarin1 temizlemek
ve mikrobiyal yiikii azaltmak i¢in genellikle ilk asamadir (35). Toz, toprak, bocek ve
bitki kalintilarinin uzaklastirilmasi disinda, su ile yikama isleminin mikrobiyal yiikii
azaltmada etkinligi ¢ok azdir (36). Yapilan ¢alismalarda, su ile yikanan sebze ve
meyvelerin mikrobiyal florasindaki azalmalarm 1 logaritmik birimden daha az
oldugu saptanmistir (37-39). Gida giivenligine verilen Onem arttikga patojen
mikroorganizmalart elimine etmeyi veya azaltmayr amaglayan kimyasal
dezenfektanlarin kullanildig1 stratejiler gelistirilmistir. Calismalar, yikama suyuna
kimyasal dezenfektan eklenmesinin mikrobiyolojik yiikii azalttigin1 gdstermistir
(40,41). Sonug olarak, mikrobiyal yiikii azaltmak igin kimyasal dezenfektanlar
kullanmak ihtiya¢ haline gelmistir. Uygulamalar, besinin dezenfektanli ¢ozeltiye
daldirilmast  veya dezenfektanli ¢ozeltinin  besine piskiirtiilmesi  seklinde

gerceklestirilmektedir (42).

2.5.1 Cig Olarak Tiiketilen Sebzelerin Dezenfeksiyonunda Kullanilan
Dezenfektanlar

Insan sagligma zarar verebilecek tehlikelerin en az diizeye indirilebilmesi i¢in

¢ig olarak tiiketilen sebze ve meyvelere uygulanan en yaygin iglem, besinin yapisini
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olumsuz yonde etkilemeyecek ve saglik riski olusturmayacak konsantrasyonlarda

hazirlanmis dezenfektan ¢ozeltileriyle yapilan dezenfeksiyondur (43).

Dezenfeksiyon amaciyla yaygin olarak kullanilan kimyasal maddeler klorlu
bilesikler, organik asit ve tuzlari, ozon, hidrojen peroksit, brom, trisodyum fosfat,

iyot, kuaterner (dordiinciil) amonyum bilesikleri vb. bilesiklerdir (44,45).

2.5.1.1 Kimyasal Dezenfektanlar

2.5.1.1.1 Klorlu Bilesikler

Sebze ve meyvelerin sanitasyonunda en yaygin olarak kullanilan kimyasal
ajan klordur. Dezenfeksiyon i¢in 6nerilen klor miktari pH 8’in altinda 1-2 dk temas
stiresi i¢inde 50-200 ppm’ dir (46).

25.1.1.1.1 Klorlu Bilesiklerin Antimikrobiyal Etkinligi ve Etki
Mekanizmasi

Klor, suda baslica hipokloréz asit (HOCI), hipoklorit iyonu (OCI-) ve
Kloraminler olarak bulunmaktadir. Hipokloréz asit, hipoklorit iyonuna nazaran
yaklasik 80 kat daha etkilidir. Bu etkinin, HOCIl’in notr bir yapida olup hiicre
cevresindeki yiiklerden etkilenmeden niifuz edebilmesinden kaynaklandig
sanilmaktadir. Kloraminlerin dezenfektan etkileri daha zayif (yaklagik HOCI’in 1/20)
olup, bu etkilerini de ¢cok uzun siirelerde (HOCI i¢in gereken siirenin 80 kat1 kadar)
gerceklestirebilir. Kloraminlerin yavas reaksiyon vermeleri, uzun siireli dezenfektan
etki gereken durumlarda bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Klorun antimikrobiyal
aktivitesi, suyun pH’s1, sicakligi, sudaki organik madde konsantrasyonu ile temas

stiresi, 151k, hava ve metaller gibi etkenlere de baglidir (46).

Brackett ve dig. (47), taze sebzelerin yiizeyine asilanmig patojen bakterileri
elimine etmede klorun etkinligini belirlemeyi amagladigi bir caligmada, briiksel
lahanasin1 200 ppm klor ¢ozeltisine 10 saniye daldirma ile canli L.monocytogenes

hiicre sayisinda yaklagik 100 kat azalma saptamistir. Yapilan baska bir ¢alismada,
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100-200 ppm klor ile yikanan Salmonella typhimurium (S.typhimurium) inokiile
edilmis maydanozlarda su ile yikamaya kiyasla 1 logaritmik birim, klor
konsantrasyonu 800-1600 ppm’e yiikseltildiginde 2 logaritmik birim daha fazla
azalma saptanmustir (48). Yapilan bir ¢alismada 22°C’de 100 ppm klor ile 10 dk
yikanan marullarda Y.enterocolitica 2.36-2.68 logaritmik birim diizeyinde azalmistir
(49).

Klorlu bilesiklerin mikroorganizmalar tizerindeki antimikrobiyal aktivitesinin
etki mekanizmasi hakkinda kesin bir yargiya heniiz varilamamistir. Serbest klorun
hiicre zarindaki proteinlerle birlesmesi sonucunda olusan kloramin (N-kloro)
bilesenleri, hiicre zarindan difiizyonun etkin olarak yapilamamasina neden
olmaktadir. Bu nedenle, hiicre metabolizmas1 bozularak antimikrobiyal etkinlik
gerceklesmektedir. Ayrica klorun yasamsal faaliyetlerin gergeklesmesinde onemli
olan kilit enzimatik reaksiyonlarda gorev alan enzimlerin siilfidril gruplarini (-SH)
oksitleyerek engelledigi belirtilmistir. Buna ek olarak, serbest klorun bakteri sporlar
tizerindeki etkinliginin ¢imlenme mekanizmasini Onlemesinden ileri geldigi

belirtilmektedir (43).

Hipoklorik asitin dogal veya yiizeydeki catlaklar, yariklar, kivrimlar, ¢ukurlar
nedeniyle olusan agikliklardaki mikrobiyal hiicrelere ulasamamasi klorun etkisinin
azalmasina neden olmaktadir. Sebze ve meyvelerin yiizeyinde dogal olarak bulunan
hidrofobik, mumsu kiitikula tabakasi da mikrobiyal hiicreleri klora ve diger
mumlarda ¢o6ziinmeyen veya niifuz edemeyen Kimyasal dezenfektanlara karsi
korumaktadir (50,51). Kiitikula materyalinin uzaklastirilmasi duyusal kalitenin
bozulmasimi da hizlandiracagindan, bu dezenfektanlarin kullanimi, dogranmis veya
hemen tiiketimi 6ngoriilmiis biitin haldeki sebze ve meyvelerle simirlandirilabilir.
Duyusal o6zellikleri olumsuz etkilemeden, mumsu kutikiila tabakasin1 ve bununla
birlikte yiizey kontaminantlarini uzaklastiran bir ¢oziicli igeren dezenfektanlar, ¢ig
sebze ve meyvelerin yiizeylerindeki mikrobiyal populasyonu azaltmada daha biiyiik
bir potansiyele sahiptir (46).
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2.5.1.1.1.2 Klorlu Bilesiklerin Antimikrobiyal Aktivitesini Etkileyen
Faktorler

Hipoklor6z asidin hidrojen iyonu ve hipoklorit iyonlarina ayrismasi, yikama
suyunun pH’sina baghdir. Hipoklordz asidin biiyiik ¢ogunlugu pH 7’nin altinda, en
fazla ise pH 5’in iistiinde iyonlarina ayrismamis halde bulunmaktadir. pH 4’{in altina
diistiiglinde saglik riski olusturan klor gazinin orani artarken pH 4’iin iizerine
ciktiginda HCOI’in OCI-’¢ oram1 diismektedir. Hipoklorit iyonu, hipoklordz asit’e
gore daha az antiseptik 0zellikte oldugundan yiiksek antimikrobiyal etkinlik ve ayni
zamanda giivenli klor aktivitesi i¢in suyun pH’s1 6.5 ile 7.5 arasinda olmalidir. pH

8’de ise iyonlarina ayrismamis hipoklordz asit oran1 %25’ten daha azdir (43).

Klorun maksimum ¢dziiniirliigii i¢in suyun sicakliginin yaklagik 4°C olmasi
beklenmektedir. Ancak, pozitif sicaklik farki yaratmak ve dogal olarak bulunan
(kovucuk, gozenek) veya mekanik zedelenmeler sonucu olusan gdvde dokulari,
kabuk ve yapraklardaki agik noktalardan klorlu suyun igine girisini en aza indirmek
icin suyun sicakligi ideal olarak sebze ve meyvenin sicakligindan en az 10°C daha
yiiksek olmalidir (46). Zhang ve dig. (39)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, 10 dk 200
ppm klorla dezenfeksiyon sonucunda baslangi¢ populasyonlar1 5.4-5.7 log kob/g
arasinda degisen L.monocytogenes’de 4°C’de 1.3 log kob/g, 22°C’de 1.7 log kob/g

azalma kaydetmislerdir.

Garg ve dig. (52)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada, 300 ppm klor igeren suya
marul batirmanin maruldaki toplam mikrobiyal sayiy1 yaklasik 1000 kat azalttigi,
havu¢ ve kirmizi lahanadaki mikrobiyal sayida ise higbir etki yaratmadigi
gosterilmistir. Ayrica yapilan baska bir ¢alismada da, L.monocytogenes’e karsi
dezenfektan uygulamasinin, marulda lahanaya oranla daha etkili oldugu saptanmustir.
Bu caligmalar, antimikrobiyal aktivitenin uygulanan sebzenin cinsi ve/veya lizerinde

barindirdig1 mikrofloradan etkilendigini gostermektedir (46).

Sebze ve meyvelerde bulunan mikroorganizmalar1 azaltmada, pH ve
sicakligin etkisine ek olarak, mikroorganizma tiirii de klorun etkinligini biiyiik 6l¢iide

etkilemektedir. Yapilan bir ¢aligmada, tiim ve dogranmis marul yapraklarinin 200-
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250 ppm klor ile dezenfeksiyonu sonucunda aerobik mikroorganizma
popiilasyonunda %90-99, psikrotrof mikroorganizmalar, kiifler ve mayalarda ise

%50-90 oraninda azalma saptanmustir (46).

Organik yiik de klorun etkinligi tizerine olumsuz bir etki gosterebilmektedir
(53). Yiiksek aktiviteye sahip serbest klorun organik maddelerle reaksiyonu
nedeniyle klorlu bilesiklerin antimikrobiyal etkinligi azalmaktadir (45,54,55). Ancak
yapilan ¢alismalarda, protein varhiginda serbest klor miktarnin azalmasina ragmen
kloramin bilesiklerinin olusumu nedeniyle antimikrobiyal etkinligin daha yavas
olmakla birlikte korundugu belirtilmektedir (45).

Klor konsantrasyonunun aerobik mikroorganizmalar ve yaprakli salata
yesilliklerinde bulunan fekal koliformlar iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada,
50 ppm’e kadar artan klor konsantrasyonu ile patojen mikroorganizma popiilasyonu
belirgin bigimde azalirken 200 ppm’e kadar daha fazla artan konsantrasyonda énemli
bir etki artisi yaratmadigi gosterilmistir (46). Klor uygulamalarinin olgun yesil
domateslerdeki Salmonella montevideo (S.montevideo) inaktivasyonuna etkisinin
aragtirildigr bir calismada, domateslerin sirasiyla 60 ppm ve 110 ppm klor igeren
¢ozeltiye 2 dk daldirilmasi ile yiizeydeki ve i¢ dokudaki patojen mikroorganizma
popiilasyonunda 6nemli 6lgiide azalma oldugu, 320 ppm klor igeren bir ¢ozelti ile

tamamen inaktivasyonun saglanamadigi saptanmistir (56).

2.5.1.1.2 Organik Asitler ve Tuzlari

Insanlarda hastalik yapan besin kaynakli mikroorganizmalar, pH 4’{in altinda
gelisemezler ve insanlar tarafindan tiiketilen ¢ok sayida meyvenin asidik pH’ya sahip
olmas1 patojen mikroorganizmalarin cogalmalarini 6nlemektedir. Bir¢ok sebzenin ve
kavun gibi baz1 meyvelerin pH’s1 ise patojen mikroorganizmalarin geligebilecegi
araliktadir. Organik asitler, bircok Ssebze ve meyvenin yapisinda dogal olarak
bulunmakta ve bazi mikroorganizmalarin gelisimini  geciktirirken, bazi
mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir. Bir¢ok sebze ve meyvede dogal

olarak bulunan temel organik asitler, asetik, sitrik, siiksinik, malik, tartarik, benzoik
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ve sorbik asittir (57). Sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunan veya fermentasyon
sonucunda biriken organik asitlerin bazilar ilk olarak kiiflere etkili olsa da diger

organik asitler bakteriyel ¢cogalmay1 engellemede daha etkilidir (58).

S.typhimurium ve E.coli O157:H7 inokiile edilmis domatesler 4°C’deki
%2’lik laktik asit’e daldirilip 15 saniye siireyle yavasca ¢alkalandiginda
mikroorganizma sayisindaki azalma 1 logaritmik birim olmustur (35). Askorbik asit
(%0.2) ve sitrik asit (%0.02) soliisyonu ile 5 dK siireyle yikanan L.monocytogenes ve
E.coli O157:H7 bulastirilmis enginarlardaki mikroorganizma sayisi sirasiyla 0.6 ve

0.3 logaritmik birim azalmistir (59).

Organik asitlerin etki mekanizmasi dogrudan pH’y1 diisiirmeleri, ¢éziinmemis
asit molekiiliiniin iyonizasyonu ile mikrobiyal hiicrelerin hiicre i¢i pH dengesinin
bozulmasi veya hiicre membraninin gecirgenligini degistirerek substrat transferinin
engellenmesi gibi nedenlerle agiklanabilmektedir. Substrat transferini engellemesinin
yani sira organik asitler, Nikotinamid adenin diniikleotit (NADH) oksidasyonunu da
engelleyebilmekte, bu yolla da elektron transfer sistemindeki indirgeme ajanlarinin
kaynaklarini elimine etmektedir. Sebzelerin bir organik asitle yikandiktan sonra asidi
uzaklastirmak i¢in suyla yikanmasi uygulamasi da kismi bir dezenfeksiyon

yontemidir (60).

2.5.1.1.3 Ozon

Ozonlamanin en ¢ok uygulandigi iriin yelpazesi sebze ve meyvelerden
olusmaktadir. Sebze ve meyvelerin raf Omriinii uzatmak ve mikrobiyal yiikii
azaltmak amaci ile ozonlu su basari ile kullanilmaktadir. Uziimlere 20 dk siireyle
uygulanan 8 mg/L ozon ile bakteri, kiif ve maya sayisinin azaldigi belirlenmistir
(61). Kim ve dig. (62)'nin yapmis olduklar1 ¢calismada, dogranmisg marullari 1.3 mM
ozon ile 3 dk siiresince yikama sonucunda toplam aerobik mezofil bakteri sayisinda 2

log kob/g azalma oldugu bildirilmistir.
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Sebze ve meyvelerin bozulma ve ¢iiriimesine en ¢ok neden olan
mikroorganizmalarin kiifler oldugu bilinmektedir. Ornegin; elma ve armutta olusan
mavi kiiflerin nedeni Penicillum expansum turunggilllerde olusan yesil ve mavi
kiiflerin nedeni Penicillum digitatum ve Penicillum italicum, turunggillerde gézlenen
eksi ¢iirtiklerin nedeni Geotrichum citriaurantii, tiziimde meydana gelen gri kiiflerin
nedeni de Botrytis cinerea’dir. Ozonlama, olusan bu kiifleri engellemek, azaltmak

veya geciktirmek amagli birgok ¢alisma ve uygulamada yer almaktadir (63).

S.typhimurium, Y.enterocolitica, S.aureus ve L.monocytogenes 20 ppm
ozonlanmis suya karsit duyarlidir (64). Enterik virtisler ve C.parvum gibi protozoa
ookistleri de ozona kars1 duyarlidir (65,66). Bir ¢aligmada, C.parvum igin 5 dk 1 ppm
ozon ile %90’dan daha fazla inaktivasyon saglanmistir (67). Cilek tiirii meyvelerde
2-3 ppm ve portakal i¢in 40 ppm ozon mikrobiyal popiilasyonu biiyiik Slgiide
azaltmistir (46). Yapilan bir ¢alismada, 5.2 mL/L oraninda ozonlu su ile 1, 5, 10 ve
15 dk yikanan marullarda mikroorganizma sayisinda Onemli bir farklilik
goriilmezken, 10 dk yikanan kiigiik havuglarda mikroorganizma sayisinda 6nemli
farklilik bulunmustur. Marullarin 9.7 ve 16.5 mg/L konsantrasyonlarinda 10 dk
ozonlu su ile dezenfeksiyonu sonucunda E.coli O157:H7 sayisi sirasiyla 1.41 ve 1.42
log kob/g, havuglarda ise 1.68 ve 1.8 log kob/g diizeyinde azalma saptanmistir (68).
Yapilan baska bir ¢alismada, marullarn 1 mg/L ozonlu su ile 2 dk yikanmasi
sonucunda aerobik mezofilik bakteri sayisindaki azalma su ile yikamadan farkli
bulunmamustir (39). Ancak baska bir ¢alismada, yonca filizlerinin 23.2 ppm ozonlu
su ile 2 dk yikanmasi ile L.monocytogenes sayisinda 0.91 logaritmik birim azalma
oldugu bildirilmistir (69). Naito ve Takahara (70)’nin yaptig1 bir ¢alismada, 0.5-5
mg/L ozonlu suyun taze sebze ve meyveleri dezenfekte etmede renksizlesmeye
neden olmaksizin etkili oldugu belirtilmis ve 0.5-2.0 mg/L arast ozon
konsantrasyonunun {iriin kalitesi i¢in yeterli olabilece8i vurgulanmistir. Ayrica bu
calismada; lahana, elma, havug, salatalik, kavun, 1spanak, patates, marul ve portakal
gibi bir¢ok sebze ve meyve kullanilmis ve ozonlu suyun total mikroorganizmalari
etkili bir sekilde azaltmasa da raf dmriinii uzattigi gosterilmistir. Ancak genel olarak,

ozonlamanin antimikrobiyal etkilerinin arastirildigit bu calismalarin, ozon
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uygulamalarinin besinler iizerindeki fonksiyonel, besinsel, fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin de incelenerek desteklenmesi gerekmektedir (71).

2.5.1.1.4 Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H207), suda ¢oziinen peroksitlerin hidrolizi sonucu olusan
organik materyal ve metal iyonlar1 varliginda oksijen ve hidrojene ayrisan bir
kimyasaldir (55). Hidrojen peroksit, pH, sicaklik ve diger ¢evresel faktorlere bagh

olarak mikrooganizmalar tizerinde 6ldiirticii veya inhibitor etkili olabilmektedir (72).

Hidrojen peroksit’in antimikrobiyal etkinligi giiclii bir oksitleyici olmasindan
ileri gelmektedir. Hidrojen peroksit, bakteriler, mayalar, kiifler, viriisler ve bakteri
sporlarina karsi etkili olmaktadir. Kiifler, diger organizmalarla karsilastirildiginda
H,0;’e kars1 daha direngli iken anaerob bakteriler katalaz olusturmamalari nedeniyle
daha duyarlidir (55). Hidrojen peroksit, %3’liikk konsantrasyonlarda hizli bakterisidal
etki gostermekte ve gram negatif bakterilere kars1 gram pozitif bakterilerden daha
etkili olmaktadir. Enterik viriisler ve bakteri sporlarinin inaktivasyonu igin yiiksek

konsantrasyonlar gerekmektedir (54).

Hidrojen peroksit, en gii¢lii bakterisidal etkiyi hiicre i¢inde gostermektedir.
Hidrojen peroksit, stabil ve yiiksiiz oldugu igin kolaylikla hiicre igine girerek
indirgenmektedir. Sonugta olusan hidroksi radikaller (OH), bakteri DNA’siyla
reaksiyona girerek hiicre oliimiine neden olmaktadir. Hiicre disinda da H,O’ in
indirgenmesi sonucu olusan hidroksi radikaller hiicre zarinda lipit peroksidasyonuna
neden olarak antimikrobiyal aktivite olusturmaktadir. Ayrica H,O,’ in bakteri
sporlar1 iizerindeki etkinligi yiizey proteinlerini etkilemesinden kaynaklanmaktadir

(45).

Hidrojen peroksidin antimikrobiyal etkisi, mikroorganizma yiikiine,
uygulama konsantrasyonuna, sicakliga, pH ve uygulama siiresine bagli olarak
degismektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda ve sicakliklarda, diisik pH’larda
antimikrobiyal etkinlik artmaktadir (45,55).
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FDA, sebze ve meyvelerin dezenfeksiyonunda hidrojen peroksidin, hidrojen
peroksitinasetik asit ile birlikte kullanilmasi gerektigini belirtmekte ve yikama
suyundaki maksimum degerin 59 ppm olmasina izin vermektedir (73). Cevre
Koruma Ajansi, meyve, sebze, kuruyemis ve tahil tanelerine dogrudan uygulanan
hidrojen peroksit’in 120 ppm’den fazla kalint1 birakmasina izin vermemektedir (74).
Feline calicivirus inokiile edilen ¢ilek ve marullar, iiretici firma tarafindan 6nerilen
doz olan 55 ppm H,0; ile yikandiginda, viriis sayisinda bir degisme olmazken
konsantrasyon dort katina ¢ikarildiginda ise 3 logaritmik birim azalma saptanmistir
(75).

25.1.1.5 Brom

Brom kullanimi, su aritma programlarinda tek basina veya klorla beraber
siirlandirilmistir. Ancak sebze ve meyvelerdeki dezenfektan olarak etkinligi
hakkinda ¢ok az bilgi vardir (46). Pseudomonas aeruginosa (P.aeruginosa) diger
bakterilere gore broma karsi daha direnglidir. Yapilan bir ¢alismada, 24°C’de 15 dk
200 ppm brom ile dezenfeksiyon P.aeruginosa’i yok edemezken E.coli, S.typhosa ve
S.aureus’u yok edebilmistir (76). Klor, B.cereus sporlarina karsi dibromodimethyl
hydrantoin’den daha oliimciilken Streptococcus faecalis’e karsi ayni derecede
etkilidir (77,78). Calismalarda bromun klor bilesikleri ile beraber kullaniminin
antimikrobiyal aktiviteyi artirdigini ve sinerjik etki gosterdigi belirtilmistir (79,80).

2.5.1.1.6 Trisodyum Fosfat

Alkali karakterde olan Trisodyum fosfat (TSP)’in kiimes hayvanlar1 ve
kirmizi etlerde bulunabilen Salmonella’y: elimine etmede etkili oldugu bilinmektedir
(81,82). Zhuang ve Beuchat (83)’in yapmis olduklari bir ¢aligmada, yikama suyuna
eklenen TSP’ S.montevideo inokiile edilmis olgun yesil domateslerin ylizeyindeki
ve i¢ dokularindaki S.montevideo’yu elimine etmedeki etkinligini arastirmistir.
Domatesin yiizeyinde bulunan Salmonella’nin tamammmn (5.18 log kob/cm?)
inaktivasyonu domatesleri %15°lik TSP ¢6zeltisine 15 saniye siireyle daldirmak

suretiyle basarilmistir. TSP ¢ozeltisine (%1) 15 saniyelik daldirma islemi de
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Salmonella sayisinda 6nemli azalmalar saglamistir. Domateslerin i¢ dokularindaki
Salmonella yiikii (5.58 log kob/g) %4-15’lik TSP ¢ozeltilerine daldirma ile 6nemli
bir azalma gostermistir. Olgun yesil domateslerin yiizeyindeki Salmonella’nin
uzaklastirilmasinda TSP’in kullaniminin uygun oldugu sonucuna varitlmistir (43).
Zhang ve Farber (50)’in yapmis olduklar1 bir bagka ¢alismada, marulun %2’lik TSP
cozeltisi ile muamele edilmesi sonucunda kiyilmis marulda L.monocytogenes
sayisinin neredeyse hi¢ azalmadigini belirtmistir. Bu durumun aksine E.coli
0157:H7, %1°lik TSP ¢ozeltisine duyarlidir. Campylobacter jejuni ise TSP’a E.coli
O157:H7’ye gore biraz daha direnglidir (43).

25.1.1.7 lyot

Iyodoforlar, daha az ugucu ve su icinde daha yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir.
Etanol veya sulu iyot ¢ozeltilerine kiyasla cildi daha az tahris etmektedir. Mayalar ve
kiifler da dahil olmak iizere genis bir spektruma sahiptir (84). Iyodoforlar, diisiik
sicakliklarda klordan daha az korozif iken yaklasik 50°C tizerindeki sicakliklarda ¢ok
asindirict  olabilmektedir. Ancak iyodoforlarin etkinligi disiik sicakliklarda
azalmaktadir. Iyodoforlarin en etkili olduklari pH degerleri 2-5 arasinda olmakla
birlikte diger kosullara da bagli olarak alkali ortamlarda da etkili olabilmektedir.
Bakteriyel sporlar, vejetatif hiicreleri ile karsilastirlldiginda, iyota karsi cok
dayamklidir. Iyodoforlar, organik maddelerden minimal etkilenmelerine ragmen
sebze ve meyve hazirlamada kullanilan ekipmanlar1 bozar ve nisasta ile mavi-mor
renk olusturan reaksiyona girer. Bu nedenle, ¢ogu sebze ve meyvenin

dezenfeksiyonunda dogrudan temasli iyodofor kullanimi sinirlandirilmistir (46).

2.5.1.1.8 Kuaterner (Dordiinciil) Amonyum Bilesikler

Kuaterner, yiiksek sicakliklarda stabil bir paslanmaz  metaldir.
L.monocytogenes gibi gram pozitif mikroorganizmalara, mayalara, kiiflere karsi
klordan daha etkili iken koliformlar, Salmonella, patojenik E.coli, Pseudomonas ve
Erwinia tiirleri gibi gram negatif bakterileri elimine etmede daha az etkilidir.

Bununla birlikte kuaternerlerin antimikrobiyal aktivitesi, kullanilan tiire bagl olarak
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biiyiikk olgiide degisiklik gostermektedir. Kuaterner, organik madde varliginda
nispeten kararlidir. Uygun bir sekilde sulandirilmis soliisyonlari kokusuz ve

renksizdir. Kuaternerlerin en etkili olduklar1 pH araligi 6-10°dur (46) .

Tablo 2.2°de kimyasal dezenfektanlarin avantaji, yaygin kullanimi ve

sinirlamalari ve yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir.



Tablo 2.2. Kimyasal dezenfektanlarin avantaji, yaygin kullanimi, sinirlamalar1 ve yapilan ¢alismalar (85).

20

sodyum Klorit

hipoklorit’den daha

fazla etkilidir.

driinleri, tavuk eti
kullanimi tlizerine
500-1200 ppm aralig1

calistlmigtir.

olusumuyla ilgili az bilgi,
siirli sayida aragtirma

yuriitilmistr.

daha fazla arastirmaya gerek

duyulmaktadir.

Adi Avantaji Yaygin Kullanimi Simirlamalar Cahismalar
Hipoklorit Uzun kullanim gegmisi | 50-200 ppm 1-2 dk Klorun yan iiriinlerinin Yiiksek konsantrasyonlari
vardir. saglik iizerine olas1 patojenleri elimine edemeyebilir.

olumsuz etkileri vardir. Yaygin konsantrasyonlarda
Sicaklik, 151k, hava, metal | kullanimi maksimum 1-2 log
ve organik maddelere diisiis saglamaktadir.
duyarlidir.
pH bagimlidir.
Bazi1 bakteriyal spor ve
protozaa ookKistlere karsi
direnglidir.

Asitlendirilmis Diisiik pH nedeniyle Kirmizi et, deniz Klorun yan iiriin Uriinlerin yararli kullanimi i¢in




Tablo 2.2. Kimyasal dezenfektanlarin avantaji, yaygin kullanimi, sinirlamalari ve yapilan ¢alismalar (Devam).
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Ad1

Avantaji

Yaygin Kullanim

Simirlamalar

Cahsmalar

Organik asitler

Kullanima ve tiiriine

bagli olarak ekonomiktir.

Asit spreyleri karkas
etlerde ticari olarak
kullanilir.

Fosforik asit/anyonik
bilesikler narenciyelerde
yaklagik 200 ppm yaygin

olarak kullanilir.

Diisiik pH kullanimi-asit
tiirii ve mikroorganizma
tiirtine bagl
antimikrobiyal etkisi

vardir.

Limon suyunun ve
sirkenin sanitasyon igin
ev kosullarinda sinirh
kullanimi yararli olabilir
Perasetik asit 200 ppm’e
kadar biitiin ve kesilmis

urinlerde kullanilir.

Ozon

Diistik
konsantrasyonlarda ve
kisa temas sliresinde
etkilidir.

Genis spektrum,

iyi niifuz kabiliyeti
vardir.

Protozoaya karsi etkilidir
Toksik olmayan iiriinlere

pargalanir.

Yaygin olarak sularda

kullanilir.

Uriine olasi fiziksel zarar
Uriin renginde ve
tadinda olas1 bozulma
Kararsiz; ¢ok yiiksek
oranda reaktif

Insan sagligia olasi

olumsuz etkileri

Sebze ve meyvelerde
hasat sonras1 patojenlere
karsi etkilidir.
Karabiberde Salmonella
ve E.coli
poptilasyonlarini 3-4
log/g diistirmiistiir.
Daha fazla aragtirmaya

gerek duyulmaktadir.




Tablo 2.2. Kimyasal dezenfektanlarin avantaji, yaygin kullanimi, sinirlamalari ve yapilan ¢alismalar (Devam).
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Ad1

Avantaji

Yaygin Kullanim

Simirlamalar

Cahsmalar

Hidrojen peroksit

Sporisidal etki gosterir.
Toksik olmayan iirtinleri

hizl1 yikima ugrar.

Endiistride besin ile
temas eden ylizeylerde
ve paketlemede

kullanimi1 sinirhidir.

Aragtirmacilar etkinligi
ile ilgili farkli degisken

sonuglar rapor etmistir.

Uriiniin rengi {izerine
olasi etkileri
(esmerlesme veya

agartma) vardir.

Brom

Klorlu bilesiklerle olas1

sinerjik etki yaratir.

E.coli, S.typhosa ve
S.aureus’a karsi
P.aeruginosa’den daha
etkilidir.

B.cereus sporlarina kars1
sodyum hipoklorit kadar
etkili degildir.

Bromun yan {iriin
olusumu ve bunlarin
olas1 saglik etkisi ile
ilgili yetersiz bilgi

vardir.

Dezenfektan olarak

yaygin kullanimi1 yoktur.

Trisodyum fosfat

Diger bilesiklere gore

daha az koroziftir.

Narenciyelerde nadir
kullanimi1 vardir.

Cig tavuk i¢in kullanim

Listeria direnglidir.

Yiiksek pH"ya sahiptir.

(pH:11-12)




Tablo 2.3. Kimyasal dezenfektanlarin avantaji, yaygin kullanimi, sinirlamalari ve yapilan ¢alismalar (Devam).
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Adi Avantaji Yaygin Kullanimi Siirlamalar Cahismalar
Iyot Diisiik sicakliklarda Yaygin olarak besin ile Uriinleri ve Onemli sporisidal kapasiteye sahip
klordan daha az temas eden ylizey ve ekipmanlari olabilir.
koroziftir ekipmanlar i¢in kullanilir. boyar. Tiim tirtinlerde olas1 yarari igin
Genis spektrum Besinlere dogrudan temas 50°C’nin iizerinde | arastirmalara gereksinim vardur.
Iyodofor iyottan daha | etmemelidir. koroziftir.
az ugucudur.
Kuaterner Kokusuz, renksiz, Genel olarak besin temas Diisiik pH’da Xanthomonas campestris pathovar
amonyum yiiksek sicaklikta eden ylizey ve ekipmanlarla | yarari smirhdir. vesicatoria popiilasyonlarini
bilesikleri stabil, kullanilir. Maliyeti diistirmede klor kadar etkilidir.
korozif degildir. yiiksektir.

Iyi niifuz kabiliyeti
vardir.
Organik bilesiklere

kars1 kararhidir.

Kalint1 birakmaktadir.
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2.5.1.2 Dogal/Organik Ticari Dezenfektanlar

Kimyasal koruyucu kullanimi, karsinojenik, teratojenik etkileri ve toksik
kalintilar1 nedeniyle giivenirligi son zamanlarda tartisilmaktadir. Bu nedenlerle,
tiketiciler kimyasal koruyuculara siiphe ile yaklasmaya baslamis ve dogal
koruyuculara olan ilgide bir artis olmustur. Gilivenlik nedeniyle kimyasal ajanlarin
yerini alabilecek ¢esitli yikama uygulamalarinin sebze ve meyveler {izerine etkilerini
degerlendiren ¢alismalarda da artis gézlemlenmektedir (29,36). Son yillarda, sebze
ve meyvelerin yikanmasinda kullanilmak iizere dogal antimikrobiyal ticari
dezenfektanlar tiretilmeye baglanmistir. Bununla birlikte, patojen mikroorganizmalar
tizerinde dogal koruyucularin antimikrobiyal etkisini gosteren siirli sayida ¢alisma
mevcuttur. Burnett ve dig. (86)’nin yaptiklart bir ¢alismada, L.monocytogenes
inokiile edilmis marullar iretici firmanin 6nerisine gore hazirlanmig FIT soliisyonu
ile yikanmig ve FIT soliisyonu ile 5 dk yikanan marullardaki L.monocytogenes
sayisinda 1.51 logaritmik birim azalma oldugu saptanmistir. Bir baska g¢alismada,
L.innocua asilanmis marul, brokoli, elma ve domatesler ticari bir dogal dezenfektan
olan Veggie wash ¢ozeltisinde 2 dk bekletildikten sonra, 15 saniye akan su altinda
durulanan domateslerde L.innocua sayisi 2.89 log kob/g diizeyinde azalmistir (87).
Yapilan baska bir caligmada; yiiksek seviyelerdeki klorun (16000 ppm) yonca
filizlerinin sanitasyonuna etkisi ile dogal ticari dezenfektanlarin (Citrex, Pangermex,
Citricidal, Citrobio, Environne) (20000 ppm) etkisi karsilastirilmistir. Calismada,
yonca tohumlarina E.coli O157:H7 ve Salmonella bulastirilmis ve 5 farkli dogal
ticari dezenfektandan Citrex, Pangermex ve Citricidal uygulamalari ve klor
uygulamasi (16000 ppm) benzer miktarlarda disiis saglamis ve 4 uygulamada
kontrol grubundan daha etkili (p<0.05) bulunmustur. Citribio, diger 3 dogal ticari
dezenfektan ve klor kadar Salmonella’ya kars1 etkili bulunurken E.coli O157:H7’ye
kars1 etkili bulunamamistir. Environne, kontrol grubu ile karsilagtirildiginda her iki

patojene kars1 daha etkili bulunamamuistir (88).

2.6 Kimyasal Dezenfektanlarin Antioksidan Kapasite Uzerine Etkisi

Dis orbitallerinde bir veya daha fazla eslesmemis elektron igeren kimyasal

yapilara (atom veya molekiillere) radikaller denilmektedir. Serbest radikaller,
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yasamsal faaliyetler sirasinda veya solunum, enzim reaksiyonlari, otooksidasyon
reaksiyonlart gibi endojen kaynaklar ile sigara dumani, hava kirliligi, UV 1sinlari,
iyonize radyasyon ve ksenobiyotikler gibi cesitli ¢evresel kaynaklarin etkisiyle
meydana gelebilmektedir (89). Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu
engelleyerek veya mevcut radikalleri stipiirerek hiicrenin zarar gormesini engelleyen
ve yapisinda genellikle fenolik fonksiyon tasiyan molekiillerdir. Viicutta kalkan
gorevi yapan bu kimyasal bilesiklerin 6zelligi, kendi elektronlarini vererek serbest
radikalleri notralize etmeleri ve bu sirada serbest radikal haline gelmemeleridir (90).
Sebze ve meyve tiiketiminin kanser, kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler hastaliklar
gibi hastaliklara karsi koruyucu etkisi ¢esitli antioksidanlar1 igermesinden
kaynaklanmaktadir (91). Ancak sebze ve meyvelere, toprak ve pestisit kalintilarini
temizlemek, mikrobiyal yiikii azaltmak amaciyla dezenfektan uygulamalarinin
antioksidan kapasiteyi etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (37). Kimyasal bir
dezenfektan olan klorun antioksidan kapasiteyi etkiledigine dair c¢aligmalar
mevcuttur. Cruz ve dig. (92)’nin yapmis oldugu bir ¢aligmada, sodyum hipoklorit
(NaClO) ile yikamanin, antioksidan kapasitede diisiise neden oldugu gosterilmistir.
Belgika'da yapilan bir baska calismada, 200 mg/L NaClO ile yikama toplam
antioksidan kapasiteyi azaltma egilimi gostermistir (93). Ancak dogal ticari
dezenfektanlarin antioksidan kapasite lizerine etkilerini arastiran bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci, toplu beslenme sistemlerinde ¢ig olarak servis
edilen bazi sebzelerin kimyasal bir dezenfektan olan klor ve bazi dogal ticari
dezenfektanlar ile dezenfeksiyonunun toplam antioksidan kapasite iizerine etkilerinin
kontrol grubu olarak ¢esme suyu ile yikamanin toplam antioksidan kapasite iizerine

etkisi ile karsilastirilmasidir.

2.7 Antioksidan Kapasiteyi Etkileyen Etmenler

2.7.1 Oksijen ve Sicakhik

Oksijenle temas eden yagin yiizey alani, yiliksek oksijen basinci, 1s1, 151ma gibi
faktorler oksidasyon prosesinin zincir reaksiyonunun yayilmasi ve baslatilmasini

hizlandirabilir. Bu faktdrler antioksidan aktiviteyi azaltabilir. Ornegin bazi
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subsratlara bagli olmasma ragmen o-tokoferol diisiik sicakliklarda daha etkiliyken
gama tokoferol yiiksek sicakliklarda daha etkilidir. a-tokoferol domuz yaginda 100°C
ferulik asitten daha aktifken ferulik asit oda sicakliginda daha etkilidir. Sicaklik
toplam antioksidan aktiviteyi ©6nemli ol¢iide etkileyebilmektedir. Ornegin
tokoferoller icin diisiik antioksidan aktivite sirast a>f>y>6 seklinde iken yiiksek

sicakliklarda siralama tam tersidir (94, 95).

2.7.2 Isik

Isik mazuriyeti meyve ve sebzelerin yenilebilir porsiyonlarinda askorbik asit
ve karotenoid igerigi {lizerine az etkiye sahiptir. Ancak bazi ¢alismalarda 151k veya
UV radyasyon mazuriyeti ile fenolik igerigin artabilecegi gosterilmistir. Giines
1s1¢ma birakilmig liziimlerde karanlikta kalan {iziimlere gore 10 kat daha fazla
quersetin glikosit igerigi saptanmistir. Ayni caligmada antosiyanin igerigi gilines
1s1gindan  etkilenmemistir. Ayrica tokoferoller serbest radikal siipiiriicii olarak
bilinmesine ragmen 151k ve klorofil gibi fotosentezcilerin varliginda tek oksijenle

reaksiyona girebilir ve bdylece antioksidan aktiviteleri azalir (96).

2.7.3 Subsrat

Antioksidan etki yaglarin doymamiglik oranlarindan etkilenebilir. Daha fazla
doymamis yag asitleri daha az doymamis yag asitlerine gore oksidasyona daha
yatkindirlar. Serbest yag asitlerinin varligi doymamis yag asitlerinin stabilizasyonunu
azaltmaktadir. Mikro bilesikler olarak gosterilen yag alkollerinin antioksidan
aktiviteyi azalttigi gosterilmistir. Metal iyonlarinin balik yaginda bulunmasi oksidatif
stabilite lizerine olumsuz etkisi vardir. Bu etki konsantrasyon bagli géziikmektedir.
Ornegin demir yiiksek konsantrasyonlarda daha prooksidanken bakir daha diisiik

konsantrasyonlarda daha aktif olabilmektedir (97).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirma Yeri, Zamani ve Orneklem Se¢imi

Arastirma materyali olan ¢ig sebzelere yikama ve dezenfeksiyon
uygulamalari, Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik  Boliimii
Laboratuvar’inda, sebzelerin yikama ve dezenfeksiyon sonrasi toplam antioksidan
kapasite tayini ise Ankara Atatiirk Egitim ve Arastirma Hastanesi Klinik Biyokimya
Laboratuvar’inda yiiriitiilmiistiir. Aragtirma, Eyliil 2011 ve Kasim 2012 tarihleri
arasinda gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma igin toplu beslenme sistemlerinde en sik ¢ig

olarak servis edilen sebzelerden kivircik marul ve kirmizi lahana se¢ilmistir.

3.2 Arastirmanin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Arastirmada kullanilan kivircik marul ve kirmizi lahana 6rnekleri, arastirma
laboratuvarina en yakin yerel bir marketten temin edilmis, yikama ve dezenfeksiyon
uygulamalar1 sonras: hazirlanan drnekler toplam antioksidan tayinine kadar -80°C’de
saklanmigtir. Antioksidan kapasite tayininin gergeklestirilecegi laboratuvara o6rnekler

strafor ile taginmustir.

3.2.1 Yikama ve Dezenfeksiyon Uygulamalari

Sebzeler en yakin yerel bir marketten 1’er kasa olarak temin edilmistir. Bir
kasada bulunan tiim sebzelerin ig, orta ve dis kisimlarindaki antioksidan igeriklerinin
farkli oldugu diisiiniilerek sebze yapraklari her bir katmandan bulunacak sekilde 12
es pargaya boliinmiis ve yikama uygulamalarinin yapilacagi 6rnekler es olarak kabul
edilmistir. Her bir sebze Ornegi asagidaki yikama veya dezenfeksiyon
uygulamalarindan birine maruz birakilmistir. Bu uygulamalar, asagida belirtildigi

sekilde gergeklestirilmistir.

1. Cesme suyu ile ytkama: Sebzeler, temiz bir kapta 2 L ¢esme suyunda 5 dk

hafif ¢alkalama ile yikanmistir. Cesme suyu ile yikama (kontrol) referans
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uygulama olarak kabul edilmis ve karsilastirmalar ona gore yapilmistir. Bu
islemler ii¢ kez tekrar edilmistir.

2. Kimyasal dezenfektan klor ile yitkama: Sebzeler, temiz bir kapta 100 ppm Kklor
soliisyonunda 5 dk hafif ¢alkalama ile yikanmis ve yikamayi takiben klor
kalintilarin1 temizlemek icin ¢esme suyu ile durulanmistir. Bu islemler ii¢ kez
tekrar edilmistir.

3. Dogal ticari dezenfektan | ile yikama (DTI): Dogal ticari dezenfektan I,
kullanma talimatinda belirtildigi sekilde, temiz bir kapta 2 L ¢esme suyuna 3
yemek kasig1 dezenfektan katilarak hazirlanan soliisyonda sebzeler, 1 dk hafif
calkalama ile yikandiktan sonra ¢esme suyu ile durulanmistir. Bu islemler ii¢
kez tekrar edilmistir.

4. Dogal ticari dezenfektan Il ile yikama (DT2): Dogal ticari dezenfektan II,
yine kullanma talimatinda belirtildigi sekilde, temiz bir kapta 2 L ¢esme
suyuna 60 cc dezenfektan katilarak hazirlanan soliisyonda sebzeler, 2-3 dk

hafif calkalama ile yikandiktan sonra ¢esme suyu ile durulanmastir.

Bu ¢alismada, tilkemizde yerel marketlerden kolaylikla elde edilebilecek olan
2 adet dogal ticari dezenfektan tercih edilmistir. Dogal ticari dezenfektanlar, sebze ve
meyvelerin lizerindeki mumlu ve yagh tabakalar1 sokiip atmak ve bunlarin iginde
hapsolmus tarim ilact kalintilarim1 ve zararli mikroorganizmalar1 temizlemek igin
tasarlanmistir. Dogal ticari dezenfektan I, bitki ozleri ve yaglarindan elde edilen,
biyolojik olarak dogada ¢o6ziinebilen etken maddelerden olusmaktadir. Bunlar,
greyfurt ¢ekirdegi, portakal ve limon ozleri ile erik ve cilek tiirli meyvelerden elde
edilen Polysorbate 20 gibi tamamen bitkisel kaynakli, zararsiz yiizey aktif ¢oziicii ve
temizleyicilerdir. Dogal ticari dezenfektan II’nin igerigi ise misir ve hindistan
cevizinden elde edilen ylizey aktif madde, seker pancarindan elde edilen organik asit,
bitkilerden elde edilen organik ¢dziicli, yiang yiang yagi, tar¢in yagi, beyaz sirke ve

sudan olusmaktadir.

Yikama ve dezenfeksiyon sonrasi yiizeyde kalan asir1 su veya dezenfektan

soliisyonu, salata kurutucu ile 1 dk boyunca uygulanarak kaldirilmistir.
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3.2.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Her bir yikama ve dezenfeksiyon uygulamalari sonrasi Sebze ornekleri
(kwvircik marul ve kirmizi lahana) mutfak robotunda pargalandiktan sonra 15°er g
ornek alinip 30 mL deiyonize su ilave edilerek homojen hale getirilmistir.
Homojenize edilen o6rnekler steril numune kaplarina koyulmus ve etiketlenerek -

80°C°de saklanmustir.

3.2.3 Toplam Antioksidan Kapasitenin Hesaplanmasi

Toplam antioksidan kapasite tayininde troloks esdegeri antioksidan kapasite
yontemi kullanilmistir. Yontem, antioksidan bilesiklerin ABTS+ [2,2’-azino-bis(3-
etilbenzotiyazolin-6-sulfonik asit)] radikal katyonunun olusumu iizerine inhibisyon
etkilerinden yararlanarak toplam antioksidan kapasitesinin sentetik bir antioksidan
olan troloks ile karsilagtirilarak 6lgiilmesi ilkesine dayanmaktadir (Sekil 3.1). Bu
nedenle, bu yonteme “Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite Yontemi
(ABTS/TEAC)” adi verilmektedir. Antioksidan bilesiklerin ABTS+ radikal
katyonunun olusumu {izerine inhibisyon etkisi, bu bilesiklerin antioksidan kapasitesi
ile dogrudan iligkilidir. Absorbans 6l¢iimii 660 nm’de Roche HITACHI cobas 6000

analyzer series ¢501 modiilii otomatik analizor ile yapilmis ve sonuglar TEAC olarak

verilmistir.
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Sekil 3.1. Troloks standardi ¢alisma grafigi
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3.3  Istatistiksel Degerlendirme

Kimyasal bir dezenfektan olan klor ve dogal ticari dezenfektanlar ile
dezenfeksiyonunun sebzelerin toplam antioksidan kapasitesi lizerine etkileri ile
kontrol uygulamasinin (¢esme suyu) toplam antioksidan kapasitesi iizerine etkisi
arasinda fark olup olmadigi tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile
karsilastirlmigtir. Istatistiksel analiz yontemleri icin SPSS 15.0 istatistik paket
programi Ve GraphPad Prism 6 kullanilmistir (98,99).
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4. BULGULAR

Bu arastirmada, kivircik marul ve kirmizi lahana &rnekleri ayr1 ayr 4 farklh
yikama uygulamasina maruz birakilmistir. Bu uygulamalar sonrasi Sebze
orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi “Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite
(TEAC) Yontemi” ile saptanmustir. Her bir sebzeye uygulanan yikama ve

dezenfeksiyon islemleri ii¢ defa tekrarlanmistir.

Tablo 4.1’de kivircik marul, Tablo 4.2’de kirmizi lahana igin tekrarlanan

uygulamalar sonucu bulunan TEAC degerleri mmol/L cinsinden gosterilmektedir.

Tablo 4.1’de gorildigli gibi kivircitk marul Orneklerinin ¢esme suyu
(kontrol), klor, dogal ticari dezenfektan I (DT1), dogal ticari dezenfektan 11 (DT2) ile
yikandiktan sonra toplam antioksidan kapasite degerleri sirasiyla ortalama 0.83, 0.7,

0.83, 0.9 mmol/L olarak bulunmustur.

Tablo 4.1. Kivirctk marul orneklerinin yikama ve dezenfeksiyon uygulamalari

sonrasi toplam antioksidan kapasite degerleri (mmol/L).

Uygulamalar 1l.yikama 2.yikama 3.yikama Ortalama
Kontrol 0.9 0.8 0.8 0.83

Klor 0.7 0.7 0.7 0.7

DT1 0.8 0.8 0.9 0.83

DT2 0.9 0.9 0.9 0.9

Tablo 4.2’de goriildiigii gibi kirmizi1 lahana Orneklerinin g¢esme suyu
(kontrol), klor, DT1, DT2 ile yikandiktan sonra toplam antioksidan kapasite degerleri
sirastyla ortalama 0.87, 0.77, 0.8, 0.97 mmol/L olarak bulunmustur.



32

Tablo 4.2. Kirmizi lahana orneklerinin yikama ve dezenfeksiyon uygulamalari

sonrasi toplam antioksidan kapasite degerleri (mmol/L).

Uygulamalar l.yikama 2.yikama 3.yitkama Ortalama
Kontrol 0.9 0.9 0.8 0.87
Klor 0.8 0.7 0.8 0.77
DT1 1 0.7 0.7 0.8
DT2 0.8 1,1 1 0.97
1.0 7
Bl Kontrol
E=E Klor
00 b1
= B bT2
o
1S
1S
° ° - =
= ¢ a) a)
o
X
Yikama Uygulamalari
Grafik 4.1. Kivircik marul 6rneklerinin yikama ve dezenfeksiyon uygulamalari

sonrast toplam antioksidan kapasite degerleri (mmol/L).

Grafik 4.1’de kivircik marul, Grafik 4.2’de kirmiz1 lahana i¢in yikama ve

dezenfeksiyon uygulamalar1 sonrasi toplam antioksidan kapasite degerleri mmol/L

cinsinden gosterilmektedir.
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Grafik 4.1 ve Grafik 4.2°de de goriildiigii gibi yapilan tim yikama veya
dezenfeksiyon uygulamalari sonrasi ortalama toplam antioksidan kapasite degerinin

en az klor ile yikama sonrasi oldugu bulunmustur.

Kivircik marul 6rneklerinin kontrol uygulamasi sonrasi elde edilen ortalama
toplam antioksidan kapasite degerine (0.83 mmol/L) gore DT2 ile yikama sonrasi
elde edilen ortalama deger (0.9 mmol/L) daha yiiksek bulunurken klor ile yikama
sonrasi elde edilen deger (0.77 mmol/L) daha diisiik bulunmustur. DT1 ile yikama
sonras1 ortalama toplam antioksidan kapasite degeri ile kontrol uygulamasi sonrasi

ortalama toplam antioksidan kapasite degeri ayn1 bulunmustur.

1.44 Hl Kontrol
1.2+ E=E Klor
1.0 9 0 boT1

d Ed b2

o 0.84

S

g 0.6
0.4 =
0-2- %
0.0~

Klor
DT1
DT2H

o
—
—
c
o
X

Yikama Uygulamalari

Grafik 4.2.  Kirmiz1 lahana oOrneklerinin yikama ve dezenfeksiyon uygulamalari

sonrasi toplam antioksidan kapasite degerleri (mmol/L).

Kirmizi lahana 6rneklerinin kontrol uygulamasi sonrasi elde edilen ortalama
toplam antioksidan kapasite degerine (0.87 mmol/L) gore DT2 ile yikama sonrasi
elde edilen ortalama deger (0.97 mmol/L) daha yiiksek bulunurken klor ile yikama
sonrasi elde edilen ortalama deger (0.77 mmol/L) daha diisiik bulunmustur. DT1 ile
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yikama sonrast bulunan ortalama deger kontrol uygulamasina gore diisiik

bulunmustur.

Kimyasal bir dezenfektan olan klor, DT1 ve DT2 ile dezenfeksiyonunun
sebzelerin toplam antioksidan kapasitesi iizerine etkileri ile kontrol uygulamasinin

toplam antioksidan kapasitesi lizerine etkisi ANOVA testi ile karsilastirilmisgtir.

Tablo 4.3’de kivircik marul 6rneklerine dezenfeksiyon uygulamalari sonrasi
ortalama toplam antioksidan kapasite degeri ile kontrol uygulamasi sonrasi ortalama
toplam antioksidan kapasite degeri arasinda istatistiksel olarak farklilik
gosterilmigtir. DT2 (0.9 mmol/L) ile kontrol uygulamasi (0.83 mmol/L) arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0.05) bulunurken DT1 ile arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Kimyasal bir dezenfektan olan klor ile yikama
sonrast marul drneklerinin ortalama toplam antioksidan kapasite degeri (0.7 mmol/L)

kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0.05) gdstermistir.

Tablo 4.3.  Kivircik marul 6rneklerine dezenfeksiyon uygulamalarinin marullarin
toplam antioksidan kapasitesi tizerine etkilerinin kontrol uygulamasina

gore farkliligin onemine iliskin tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

sonuglari.

Varyansin Kareler Serbestlik | Kareler F p
Kaynagi Toplami | Derecesi Ortalamasi

Klor Gruplar arast 0 1 0 0 0*
Gruplar igi 0 1 0
Toplam 0 2

DT1 Gruplar arast 0 1 0 0 0*
Gruplar igi 0 1 0
Toplam 0 2

DT2 Gruplar arast 0.002 1 0.002 0.333 | 0.667
Gruplar igi 0.005 1 0.005
Toplam 0.007 2

*p<0.05
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Tablo 4.4’de kirmiz1 lahana 6rneklerine dezenfeksiyon uygulamalari sonrasi
ortalama toplam antioksidan kapasite degeri ile kontrol uygulamasi sonrasi ortalama
toplam antioksidan kapasite degeri arasinda istatistiksel olarak farklilik
gosterilmistir. Kimyasal bir dezenfektan olan klor, DT1 ve DT2 ile yikama sonrasi
ortalama toplam antioksidan kapasite degeri ile kontrol uygulamasi sonrasi ortalama
toplam antioksidan kapasite arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir

(p>0.05).

Tablo 4.4.  Kirmizi lahana 6rneklerine dezenfeksiyon uygulamalarinin lahanalarin
toplam antioksidan kapasitesi tizerine etkilerinin kontrol uygulamasina

gore farkliligin 6nemine iliskin tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

sonuglart.

Varyansin Kareler Serbestlik | Kareler F p
Kaynagi Toplam1 | Derecesi Ortalamasi

Klor Gruplar arast 0.002 1 0.002 0.333 | 0.667
Gruplar igi 0.005 1 0.005
Toplam 0.007 2

DT1 Gruplar arast 0.015 1 0.015 0.333 | 0.667
Gruplar igi 0.045 1 0.045
Toplam 0.060 2

DT2 Gruplar arast 0.002 1 0.002 0.037 | 0.879
Gruplar igi 0.045 1 0.045
Toplam 0.047 2
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5. TARTISMA

Sebze ve meyvelerin kalitesinin korunabilmesinde en Onemli nokta,
mikrobiyal yiikiin azaltilmasidir. Uretim zincirindeki her islem basamagi, mikrobiyal
birikimi etkilemektedir ve toplu beslenme sistemlerinde dezenfeksiyon, en kritik
islem basamaklarindan biridir (100). Sebze ve meyveleri su ile yikamak, toprak,
pestisit kalintilarin1 temizlemek ve mikrobiyal yiikii azaltmak i¢in genellikle ilk
asama olmasina ragmen calismalar, toz, toprak, bdocek ve bitki kalintilarinin
uzaklastirilmasi disinda, su ile yikama isleminin iirliniin mikrobiyal florasinda 1
logaritmik birimden daha az azalma sagladigini gostermektedir. Bu nedenle,
mikrobiyal yiikii azaltmada kullanilan en yaygmn uygulama, dezenfektanlar ile
yikamadir (35,36,38). Kimyasal bir dezenfektan olan klor, yaygin kullanimi olan
yeterli bir sanitasyon ajanidir. Ancak organik maddelerle reaksiyonu sonucu olusan
istenilmeyen yan iriinler, ¢evre ve insan saghgi icin bir risk olusturmaktadir
(100,101). Gegtigimiz otuz yilda klor ve klor igerikli iriinlerin dezenfeksiyon
etkinligi kanitlanmistir. Taze iriinlerin dekontaminasyonunda klor kullanimi gida
endiistrisinde yaygindir. Endiistriye yonelik yapilan bir ¢alismada, dezenfektan
olarak %76 oraninda hipoklorit kullanildigi bildirilmesine ragmen etkin klor
kullaniminin tam anlamiyla bilinmedigi bildirilmistir. Gida endiistrisinde hipokloritin
uygun kullanilmamasi1 maksimum etkinin saglanmasini 6nlemektedir. Klor kullanimi1
ile ilgili negatif bildirimler ve istenilmeyen kalintilar endiistriyi bu eski yontemden
uzaklagtirmaktadir. Son on yilda yapilan kalint1 tayinleri de konuya 6nemi artirmigtir.
Bu nedenlerle, dogal antimikrobiyal ajanlarin kullanimi konusundaki calismalara
artan bir ilgi vardir (100).

Bu calismada, literatiir bilgisine paralel olarak klor ile yikama sonrasi elde
edilen ortalama toplam antioksidan kapasite (kivircik marul:0.7 mmol/L, kirmizi
lahana:0.77 mmol/L) ¢esme suyu ile yikama (kontrol) uygulamasina gore (kivircik
marul:0.83 mmol/L, kirmizi lahana:0.87 mmol/L) daha diisiik bulunmustur. Kivircik
marul Orneklerinde bu farklilik istatistiksel agidan anlamli (p<0.05) bulunurken
kirmizi lahana igin bu farklilik anlamli bulunmamistir (p>0.05). Meksika’da Cruz ve
dig. (92)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada, Meksikalilar tarafindan ¢ok tiiketilen

Jelepone biberlerinin dezenfeksiyon sonrasi antioksidan igerikleri karsilastirilmistir.
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Calismada biberler ¢esme suyu ile yikandiktan sonra 1’er cm’lik julyen kesilmistir.
Julyen olarak kesilmis biberler porsiyonlara ayrilarak sodyum hipoklorit (NaClO),
peroksiasetik asit, asitlendirilmis NaClO ve karvakrol dezenfektan uygulamalarindan
birine maruz birakilmis ve ¢esme suyu ile yikama kontrol grubu kabul edilerek
kargilagtirmalar buna goére yapilmistir. Karvakrol hari¢ tim uygulamalarda
antioksidan kapasitede diisiis saptanmistir. Belgika' da yapilan bir galismada,
marullar yerel bir marketten satin alindiktan sonra 1 cm’lik dilimlere ayrilmis ve
hipoklorit, peroksiasetik asit ve notral elektrolize okside su ve klordioksit gazi
uygulamalarindan birine maruz birakilmistir. Cesme suyu ile yikamaya kiyasla 200
mg/L NaClO toplam antioksidan kapasiteyi azaltma egilimi gdstermistir. Ayrica
cesme suyu ile yitkamaya kiyasla notral elektrolize okside su veya klordioksit gazi ile

temas eden marullarda toplam antioksidan kapasitenin degismedigi saptanmistir (93).

Calismalarda, uygulanan dezenfeksiyonlarin konsantrasyonlarina bagl olarak
antioksidan aktiviteyi veya antioksidan aktivite gosteren bilesikleri etkileyebilecegi
vurgulanmaktadir. Yapilan bir calismada, sodyum hipoklorit (20 mg 200 mg/L),
notral elektrolize okside su (4.9, 31.7 mg/L serbest klor), peroksiasetik asit (80, 250
mg/L) ve klor dioksit gazi gibi farkli dezenfeksiyon uygulamalarinin beyaz
lahanalarin besin igerikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Beyaz lahana (100 g) oda
sicakliginda orbital karistiricida 5 dk boyunca karistirildiktan sonra 1 L dezenfektan
sollisyonuna batirilmistir. Calismada, dezenfeksiyon prosediiriinde musluk suyu ile
durulama islemi yer almamistir. Kontrol grubunda kesilmis lahanalar1 higbir
soliisyonla yikanmazken islenmis lahanalarin igme suyu ile durulanmasi referans
uygulama olarak kullanilmistir. Yiiksek konsantrasyonda peroksiasetik asit (250
mg/L), toplam antioksidan kapasitede anlamli azalmaya neden olurken diisiik
konsantrasyonda (80 mg/L) su ile yikamaya kiyasla toplam antioksidan kapasiteyi
etkilememistir. Diger sivi dezenfektanlar (sodyum hipoklorit ve nétral elektrolize
okside su) toplam antioksidan kapasiteyi etkilememistir. Klor dioksit ile
dezenfeksiyon da lahanalarin antioksidan kapasitesinde anlamli azalmaya neden
olmustur. Peroksiasetik asit ile dezenfeksiyon, C vitamini igerigini su ile yikamaya
kiyasla azaltmistir. Bu etki 80 mg’dan 250 mg/L’ye artis oldugunda daha belirgin

olmaktadir. Benzer sekilde, sodyum hipoklorit ile dezenfeksiyon da konsantrasyon
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bagimlidir. Diisiik konsantrasyonda (20 mg/L) C vitamini igerigi lizerine bir etkisi
gozlemlenmezken 200 mg/L gibi yiiksek konsantrasyonda kullaniminda C vitamini
igeriginde su ile yikamaya kiyasla azalma oldugu saptanmistir. Gaz klor dioksit harig
hi¢bir kimyasal dezenfektan, karotenoidlerde ek bir azalmaya neden olmamistir. Gaz
Klor dioksitin ise su ile yikamaya kiyasla all-trans-B-karoten iceriginde %8 azalmaya
neden oldugu saptanmistir. Su ile durulamaya kiyasla sodyum hipoklorit,
peroksiasetik asit, notral elektrolize oksitleyici su, gaz Klor dioksitin fenol igeriginde

anlamli bir kayba neden olmadig1 saptanmistir (102).

Bu caligmalarin yani sira, klorun antioksidan kapasiteyi etkilemedigine dair
caligmalar da mevcuttur. Kenny ve Beirne (36)’nin yapmis oldugu ¢alismada,
aysbergler yerel bir marketten satin alindiktan sonra 6 mm genisliginde pargalara
ayrilmis ve ¢cesme suyu, distile su ve klorlu su (100 ppm 3 dk) ile olmak iizere ii¢
yikama uygulamasindan birine maruz birakilmistir. Salata kurutucu ile aysberglerin
fazla suyu alindiktan sonra yikama uygulamalari arasinda toplam antioksidan
aktiviteleri bakimindan anlamli farklilik saptanmamustir (p>0.05). Bu sonucun
aysberglerin genel olarak ¢ig olarak tiiketilmesi nedeniyle dezenfeksiyon harici bagka
herhangi bir islem gormeyecegi i¢in 6nemli oldugu vurgulanmistir. Yapilan bir bagka
calismada ise rendelenmis havuglara NaClO, peroksiasetik asit, notral okside su ve
klor dioksit gazi ile dezenfeksiyonun su ile yikamaya kiyasla besin igeriklerini
onemli ol¢giide etkilemedigi sonucuna varilmistir. Ancak herhangi bir yikama islemi
yapilmamis havucglara gore 250 ppm peroksiasetik asit (%80) veya 200 ppm NaCIO

(%59) uygulamasinda a-tokoferol i¢eriginde anlamli azalma gézlemlenmistir (103).

Klor ve klorlu bilesikler ile dezenfeksiyon sonrasi antioksidan aktivite
gosteren bilesiklerindeki azalmanin suda ¢oziinebilirliklerinden kaynaklanabilecegini
vurgulayan c¢alismalar da mevcuttur. Portekiz’de kirmiz1 sogan tlizerinde yapilan bir
calismada, farkli kimyasallar (NaClO, amokine, hidrojen peroksit ve sodyum
diklorizosiyanat) ve radyasyon sterilizasyonunun flavonoid igerigi iizerine etkisi
arastirlmistir. Ayn1 ortamda (100 ppm, 4°C, 5 dk) uygulanan dezenfektanlar taze
kesilmis kirmiz1 soganin flavonel igeriginde azalmaya neden olmus ve bunun temel

nedeni olarak suda ¢oziinebilirlikleri oldugu vurgulanmistir. Taze kesilmis kirmizi
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soganlarda dezenfektan uygulamasi sonrasi %29 antosiyanin suya gecerken %17
flavonol suya gectigi vurgulanmistir. Ancak radyasyon sanitasyonu gibi kuru
yontemlerde kirmizi soganin flavonoid degerlerinin O6nemli derecede arttig
bildirilmistir. Bu sonuglar, oksidasyon etkisi ile flavonol kaybinin Onemsiz

miktarlarda oldugunu gostermistir (104).

Sebze ve meyveler, serbest radikal siipiiriicii etkisine sahip olan antioksidan
ve diger fitokimyasallar1 igermesinden dolayr saglikli bir diyetin Onemli bir
pargasidir. Raf Omriinlin azalmasina ve besin kaynakli hastaliklara neden olan
patojen mikroorganizmalar ile kontaminasyon {iretim, hasat, tasima, isleme ve
depolama sirasinda olusabilmektedir (105). Sebze ve meyvelerin mikrobiyal yiikiinii
azaltmak icin kullanilan dezenfektanlarin antioksidan kapasiteyi etkileyebilecegi
diistiniilmektedir. Ancak dogal ticari dezenfektanlarin antioksidan kapasite iizerine
etkilerini arastiran herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Farkli dezenfeksiyon
uygulamalarinin roka yapraklariin mikrobiyal, nutrisyonel 6zellikleri {izerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, roka yapraklar1 ¢esme suyu, klor (100 mg/L),
ozonlanmis su (10 mg/L), laktik asit (Purac 20 ml/L), asitlendirilmis sodyum klorit
(Sanova 250 mg/L) ve peroksiasetik asit (Tsunami 300 mg/L) ile yikanmis
dezenfektanlarin, roka yapraklarimin C vitamini, polifenoller ve glikosinolatlarina
etkisi aragtirilmistir. Roka yapraklar1 {lizerine yapilan bu ¢alismada elde edilen
veriler, tim kullanilan dezenfektanlarin mikrobiyal yiikii azaltmalarina ragmen
Sanova ve Tsunami’nin antioksidan igerikleri azaltmamalarindan dolayr bu
dezenfektanlarin klora alternatif olarak kullanilabileceklerini gostermektedir (105).
Bizim c¢alismamizda ise klora alternatif olarak kullanilabilecek dogal ticari
dezenfektan | ve dogal ticari dezenfektan Il kullanilmis ve kivircik marul
orneklerinde DT2 ile yikama sonrasi elde edilen ortalama toplam antioksidan
kapasite degeri (0.9 mmol/L) kontrole (0.83 mmol/L) gére daha yiiksek bulunurken
klor ile yikama sonrast elde edilen deger (0.7 mmol/L) daha diisik bulunmustur.
Ancak DT2 ile yikama kontrole gore anlamli farklilik (p<0.05) gosterirken DT1 ile
yikama anlaml farklilik gostermemistir. Kirmizi lahana 6rneklerinde ise DT2 ile
yikama sonrasi elde edilen ortalama toplam antioksidan kapasite degeri (0.97
mmol/L) kontrole (0.87 mmol/L) gore daha yiiksek ¢ikarken klor ile yikama sonrasi
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elde edilen deger (0.77 mmol/L) daha diisiikk bulunmustur. Ancak DT2 ile yikama ile
kontrol uygulamasi arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli (p>0.05)
bulunamamistir. Kontrol uygulamasina gore DT2 ile yikama sonrasi toplam
antioksidan kapasitedeki artis dezenfektanin i¢inde barindirdigi misir ve hindistan
cevizinden elde edilen ylizey aktif madde, seker pancarindan elde edilen organik asit,
bitkilerden elde edilen organik c¢oziicii, yiang yiang yagi, tar¢cin yagindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Benzer sekilde, sodyum hipoklorit (NaClO),
peroksiasetik asit, asitlendirilmis NaClO ve karvakrol dezenfektan olarak kullanildigi
bir calismada, karvakrol hari¢ tiim uygulamalarda antioksidan kapasitede diislis
gozlemlenmistir. Calismada Kkarvakroliin fenolik bir bilesik olmasindan dolayi

dezenfeksiyon siiresince dokuya emilmesi ile aciklanabilecegi vurgulanmistir (92).
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6. SONUC ve ONERILER

Bu caligma, toplu beslenme sistemlerinde ¢ig olarak servis edilen bazi
sebzelerin kimyasal bir dezenfektan olan klor ve baz1 dogal ticari dezenfektanlar ile
dezenfeksiyonunun toplam antioksidan kapasite iizerine etkilerinin kontrol grubu
olarak ¢esme suyu ile yikamanin toplam antioksidan kapasite iizerine etkisi ile
karsilastirilmast amaciyla diizenlenmistir. Bu arastirmada, kivircik marul ve kirmizi
lahana Ornekleri ayr1 ayr1 4 farkli yikama uygulamasina maruz birakilmis ve bu
uygulamalar sonrasi sebzelerin toplam antioksidan kapasiteleri “troloks esdegeri
antioksidan kapasite (TEAC) yontemi” ile saptanmistir. Cesme suyu ile yikama
(kontrol) referans uygulama olarak kabul edilmis ve karsilastirmalar ona gore

yapilmustir.

Asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Kivircik marul o6rneklerinin ¢esme suyu (kontrol), klor, DT1, DT2 ile
yikanma sonrast toplam antioksidan kapasite degerleri sirasiyla ortalama
0.83, 0.7, 0.83, 0.9 mmol/L olarak bulunmustur.

2. Kirmizi lahana Orneklerinin ¢esme suyu (kontrol), klor, DT1, DT2 ile
yikanma sonrasi toplam antioksidan kapasite degerleri sirasiyla ortalama
0.87,0.77, 0.8, 0.97 mmol/L olarak bulunmustur.

3. Yapilan tiim yikama veya dezenfeksiyon uygulamalari sonrasi ortalama
toplam antioksidan kapasite degerinin klor ile yikama sonrasi daha diisiik
oldugu bulunmustur.

4. Kivircik marul 6rneklerinin DT2 ile yikama sonrasi ortalama antioksidan
kapasite degeri (0.9 mmol/L) kontrole gore (0.83 mmol/L) daha yiiksek
bulunurken klor ile yikama sonrasi ortalama deger (0.77 mmol/L) daha diisiik
bulunmustur.

5. Kirmizi lahana 6rneklerinin DT2 ile yikama sonrasi ortalama antioksidan
kapasite degeri (0.97 mmol/L) kontrole gore (0.87 mmol/L) daha yiiksek
bulunurken klor ile yikama sonras1 ortalama deger (0.77 mmol/L) daha diisiik
bulunmustur.

6. Kivircik marul 6rneklerinin kontrol uygulamasi sonrasi ortalama antioksidan

kapasite degerine gore (0.83 mmol/L) kimyasal bir dezenfektan olan klor ile
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yikama sonrasi ortalama deger (0.7 mmol/L) istatistiksel olarak anlamli
farklilik (p<0.05) gostermistir.

7. Kivircik marul 6rneklerinin kontrol uygulamasi sonrasi ortalama antioksidan
kapasite degerine gére DT2 ile yikama sonrasi ortalama deger istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05) bulunurken DT1 ile yikama sonrasi ortalama deger
anlamli bulunmamustir (p>0.05).

8. Kirmizi lahana 6rneklerinin Kimyasal bir dezenfektan olan klor, DT1 ve DT2
ile yikama sonrasi ortalama toplam antioksidan kapasite degeri ile kontrol
uygulamasi sonrasi ortalama deger arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir (p>0.05).

Bu aragtirmada elde edilen bulgular, toplu beslenme sistemlerinde ¢ig olarak
servis edilen bazi sebzelerin toplam antioksidan kapasitesinin yikama ve dezenfektan
uygulamalarindan etkilendigini gostermektedir. Kimyasal bir dezenfektan olan klora
alternatif olarak kullanilabilecek dogal ticari dezenfektanlarin kontrol uygulamasina
(¢esme suyu ile yikama) gore toplam antioksidan kapasiteyi olumlu yonde etkiledigi,
klor ile yikamanin ise toplam antioksidan kapasiteyi azalttigi saptanmustir. Segilen
dezenfektanlarin  mikrobiyal popiilasyonu azaltmada etkili olurken toplam
antioksidan kapasite tizerine olumsuz etkisi olmamasi gz 6niinde bulundurulmalidir.
Dogal ticari dezenfektanlar antioksidan kapasite iizerine olumsuz etkisi olmamasi

nedeniyle tercih edilebilir.
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