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OZET

Amag: Bu ¢alismada, farkli gida dezenfektan c¢esitlerinin farkli konsantrasyonlarinda bekletilen marul orneklerinin askorbik asit miktarlart
lizerinde meydana getirdigi degisimlerin saptanmasi amaclanmistir. Gereg ve Yontem: Farkli kalinliklarda (1 ¢cm ve 2 ¢cm) dogranan marul
ornekleri, distile su (pH=6.54) ve klor (50 ppm-pH=7.38, 200 ppm-pH=8.01), kalsiyum oksit (%0.1 Calceramic®-pH=9.14), asetik asit (%0.5,
%2, %5, pH=2.35, 2.78, 3.11) gida dezenfektanlarinda 5 ve 15 dakika siireyle bekletilmislerdir. Askorbik asit analizinde 2, 6-diklorofenolindofenol
ile spektrofotometrik yontem kullanilmisti. Marullarin askorbik asit miktarlarindaki degisim farki, baslangi¢ degerine gore ve distile suda
bekletme uygulamasinda meydana gelen kayiplara ek olarak yiizde (%) cinsinden ifade edilmistir. Bulgular: Distile suda 5 dakika bekletilen
1 cm kalinligindaki marul érneklerinde %23.83 ve 2 cm kalinhigindaki orneklerde %18.40°Iik bir kayip meydana gelmistir. Klorun 50 ppm
konsantrasyonunda 5 ve 15 dakika bekletme sonrasinda distile suya ek olarak, 1 cm marulda %24.40 ve %34.72, 2 cm marulda %20.08 ve
%31.71’lik bir kayp meydana gelmistir. Klorun 200 ppm konsantrasyonunda bekletme sonrasinda kayip degerleri, 50 ppm klordakine gére
artmistir: Bes dakika %0.1 lik kalsiyum oksitte bekletilen 1 cm marulda %39.76 ve 2 cm marulda %35.41 oraminda distile suya ek bir kayip
olmustur. Marullarin asetik asit ¢ozeltilerinde (0.5%,2%,5%) bekletme sonrasinda saptanan askorbik asit kayiplar: diger dezenfektan ¢esitlerine
gore daha azdir. Tiim uygulamalar igin bekletme siiresi 15 dakikaya ¢ikarildiginda ise meydana gelen kayip degerleri 5 dakika bekletilene gore
daha fazla artis gostermigstir. Sonu¢: Gida dezenfektanlarinin asidik pH da olmasi, marullarin dograma kalinligimin arttirlmasi ve dezenfektan
cozeltilerinde bekletme siiresinin kisa tutulmasi askorbik asit korunumunu nispeten artirmaktadir.

Anahtar kelimeler: Marul, dezenfektan, askorbik asit

ABSTRACT

Aim: This study aims to determine the changes occur in the amounts of ascorbic acid after lettuce samples are left in different concentrations of
different food disinfectants. Materials and Methods: Lettuce samples in different thicknesses (1 and 2 cm) are left in distilled water (pH=6.54) and
food disinfectants as chlorine (50 ppm-pH=7.38; 200 ppm-pH=38.01, calcium oxide (0.1% Calceramic®-pH=9.14), acetic acid (0.5%,2%,5%,
pH=2.35,2.78;3.11) for 5 and 15 minutes. 2,6-dichlorofenolyndifenol spectrophotometric method have been used in ascorbic acid analysis.
Changes in the ascorbic acid amounts of lettuces after leaving in disinfectants are expressed with respect to baseline and as percent (%) in
addition to losses when waiting in distilled water. Results: When the samples were left in distilled water for 5 minutes, 23.83% loss occurred in
1 cm thick lettuce samples and 18.40% loss occurred in 2 cm thick lettuce samples. After leaving in 50 ppm concentration of chlorine for 5 and
15 minutes, an amount of losses were 24.40% and 34.72% in 1 cm thick lettuce and 20.08% and 31.71% in 2 cm thick lettuce. After waiting in
200 ppm concentration chlorine, the loss amounts increased compared to the loss amounts in 50 ppm chlorine. When the vegetables were left in
0.1% calcium oxide for 5 minutes, losses in addition to the distilled water were 39.76% in 1 cm thick lettuce and 35.41% in 2 cm thick lettuce.
Ascorbic acid losses observed after the lettuce were left in acetic acid solutions (0.5%,2%,5%) were less compared to the other disinfectants.
When the waiting period of all applications was increased to 15 minutes, the amounts of losses were also increased. Conclusion: When the food
disinfectant is in acidic pH, the waiting period decreases and cutting thickness of lettuces increases, then the ascorbic acid retention increases
relatively.
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GIiRiS

Yeterli ve dengeli beslenmede, meyve ve sebze
grubu diyetin 6nemli bilesenlerindendir. Giinliik
olarak yeterli miktarlarda tiiketildikleri takdirde
kardiyovaskiiler hastaliklar, baz1 kanser tiirleri,
obezite, diyabet gibi hastaliklar ile baz1 mikrobesin

Ogelerinin yetersizliklerinin 6nlenmesine yardimc1
olmaktadirlar (1). Bu potansiyel etkileri ve dnemli
kuruluslarin meyve ve sebze tiiketim Onerileri
dogrultusunda taze meyve ve sebzelerin tiiketimi
artis gostermistir (2).
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Ancak Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi
(CDC) taze meyve ve sebze tliketiminin artmasina
paralel olarak gida kaynakli hastaliklarin
artis gosterdigini bildirmistir (3). Taze meyve
ve sebzeler topraga yakin yetistirildikleri ve
tiikketilmeden 6nce ¢gogunlukla yikamadan bagka bir
islem gérmedikleri i¢in gida kaynakli hastaliklara
neden olan bircok patojen icerebilmektedirler.
Bu patojenlerle kontaminasyon, hasat Oncesi
ve sonrasi tiim asamalarda gergeklesebilir (4).
Mikrobiyolojik kontaminasyonun azaltilmasinda
suyla yikama isleminin yeterli olmamasi
nedeniyle (5), yikama suyu sistemlerinde gida
dezenfektanlarin kullanilmasi giiniimiizde bir
gereksinme haline gelmistir. Bu amagla klorlu
bilesikler, hidrojen peroksit, peroksiasetik asit,
ozon gibi oksidanlar, sitrik asit ve asetik asit gibi
bir¢cok organik asit, elektrolize su vb. bilesikler
meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda siklikla
kullanilmaktadir (4).

Gida dezenfektanlarinin meyve ve sebzelerdeki
mikrobiyal yiik lizerindeki etkinligini saptayan
bircok calisma bulunurken, dezenfektanlarin
besin degerlerine etkisinin saptandigi calismalar
sinirll  sayidadir  (6). Oysaki meyve ve
sebzelerde kullanilan dezenfektanlarin okside
edici ozellikleri, pH dereceleri ve igerdikleri
oksidan bilesikler, besin degerini ve diger kalite
ozelliklerini 6nemli derecede etkileyebilmektedir
(6). Ozellikle kimyasal adi L-askorbik asit
olan C vitamini dezenfeksiyon yontemlerine
en hassas olan vitaminlerden bir tanesidir
ve organizmada birgcok Onemli fizyolojik
islevleri bulunmaktadir (7). Bu nedenle uygun
dezenfektanin uygun konsantrasyonlarda ve
siirelerde gidalarla muamele edilmesi ve besin
Ogesi kaylp miktarlarinin azaltilmasi 6nemli
bir husustur. Bu konuda {ilkemizde ve diinyada
yapilan arastirmalarin sayis1 oldukca sinirlidir. Bu
arastirmada farkli gida dezenfektan cesitlerinin,
konsantrasyonlarmin ve bekletme siirelerinin
marul sebzelerinin C vitamini igeriklerine olan
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

GEREC ve YONTEM

Bu arastirma, Mart-Ekim 2013 tarihleri arasinda
Gazi Universitesi Beslenme ve Diyetetik
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Bolimii’niin - Besin  Kimyast ve Analizleri
ile Beslenme Ilkeleri Laboratuvarlari’nda
yuriitilmistiir.

Orneklem Secimi

Calismaya ylizey alan1 genis olmasi sebebiyle hem
mikrobiyal kontaminasyon hem de askorbik asit
kayb1 agisindan riskli grupta olan marul sebzesi
alinmistir. Calismada kullanilacak olan ayni
cografik bolge orijinli marul 6rnekleri yerel bir
marketten “TS ISO 874 Yas Meyve ve Sebzeler-
Numune Alma” ve “TS 1194 Yesil Salata ve
Marul” Standartlari’na gdre her analiz 6ncesinde
en az 5 kg’lik miktarlarda (500+10 g/adet) taze
olarak satin alinmistir.

Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Elde edilen ornekler en kisa siire igerisinde
laboratuvarlara getirilerek UV 1sinlarindan izole
karanlik bir mekanda analize alinmistir. “TS 1194
Yesil Salata ve Marul” Standartlari’nda belirtildigi
tizere marullarin en az 3/4’ uzunlugunda olan
kisimlarindaki zedelenmis dis yapraklar: ve kok
kisimlart (2 cm) ayrilmistir. Marul 6rneklerinin
boy ve renk farkini elimine edebilmek i¢in biiytik
boy (koyu yesil renk), orta boy (agik yesil renk)
ve kiiclik boy (sar1 renk) yapraklara ayrilmistir.
Her boy/renkten yaprak ornegi alinarak 100 g’a
tamamlanacak sekilde 6rneklem alinmistir. Sebze
Orneginin analize alinacak 100’er g’lar1 10 saniye
stireyle 150 mL musluk suyu ile kirlerinden
arindirilmis ve bunu takiben ayni miktarda ve
stirede distile su ile 6n yikamadan gegirilmistir.
Ornekler iizerindeki yikama suyunun fazlas1 kaba
filtre kagidi yardimiyla alinmistir. Daha sonra
marul ornekleri bir dograma tahtasi iizerinde,
paslanmaz bir ¢elik bigak yardimiyla 1 cm ve 2
cm kalinliginda dogranmistir. Calisma ii¢ asamada
yiirtitiilmistiir. Birinci asama, distile suda yikanmis
farkli kalinliklarda dogranmis marul 6rneklerine
herhangi bir dezenfektan ¢ozeltisi uygulamast
yapilmadan (baslangic) askorbik asit analizlerinin
yapilmasidir. lkinci asama, farkli kalinhiklarda
dogranmig marul o6rneklerinin distile suda farkl
stirelerde  bekletilmesi  sonucunda meydana
gelen askorbik asit miktarindaki degisimlerin
saptanmasidir. Uciincii asama, farkli kalinliklarda
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dogranmis marul 6rneklerinin farkli dezenfektan
cesitlerinin  konsantrasyonlar1 ve siirelerinin
uygulanmasi sonucunda meydana gelen askorbik
asit miktarindaki degisimlerin saptanmasidir.

Dezenfektan Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Arastirmada ii¢ farkli dezenfektan (asetik asit,
klor, kalsiyum oksit) kullanilmistir. Dezenfektan
¢ozeltileri taze olarak hazirlandiktan sonra, pH
6lciimleri Dijital pH-metre (Selecta) kullanilarak
yapilmistir. Konsantre asetik asit (%99.8-100.5,
Sigma Aldrich) kullanilarak hazirlanmig olan
%0.5’1lik (v/v, pH=3.11), %2’lik (v/v, pH=2.78) ve
%5’lik (v/v, pH=2.35) asetik asit, 50 (pH=7.38) ve
200 ppm’lik (w/v, pH=8.01) klor (ECOLAB Inc.)
ve %0.1°lik (w/v) kalsiyum oksit (Calceramic®
pH=9.14) c¢ozeltisinden olusan dezenfektan
cozeltileri, 2 L distile su (Optic Ivymen System
Distiller AC-L8 marka cihaz) kullanilarak
oda sicakliginda hazirlanmigti. Dezenfektan
cozeltilerinin hazirlamasinda pH’s1 nétre yakin
olmas1 (pH=6.54) ve mineral igeriginin diisiik
diizeyde olmasi nedeniyle distile su kullanilmistir.

Orneklere Dezenfektan Uygulama Basamaklari

Marul ornekleri distile su ve dezenfektan
¢oOzeltilerinde 5 ve 15 dakika bekletilmis ve
sonrasinda dezenfektan c¢ozeltileri siiziilmiistiir.
Distile su ve dezenfektan uygulamalari sonucunda
marul Orneklerinin  askorbik asit miktarlari,
100 g yas agirlikta bulunan mg (mg/100 g yas
agirlik) cinsinden ifade edilmistir. Marullarin
dezenfektanlarda bekletilmeleri sonrasi
askorbik asit miktarlarindaki degisim fark:
baslangi¢ degerine gore ve distile suda bekletme
uygulamasinda meydana gelen kayiplara ek olarak
ylizde (%) cinsinden ifade edilmistir.

Orneklerin Askorbik Asit Analizi

Orneklerin askorbik asit analizlerinde,
2,6-diklorofenolindofenol  boyasinin  askorbik
asit tarafindan indirgenmesi esasina dayanan
sprektrofotometrik ~ yontem  (8), marullarin
matriksine ve laboratuvar kosullarina gore adapte
edilerek kullanilmigtir. Dublike olarak alinan
orneklerin askorbik asit analizleri PG Instruments
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T-80 plus UV-VIS-Spektrofotometre kullanilarak,
525 nm’de (pH=4.54) yapilmustir.

Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Veriler SPSS 16.0 programiyla analiz edilmistir.
Degiskenler i¢in tanimlayici istatistik olarak
ortalama+tstandart (X £S)
degerleri ile farkli dezenfektan uygulamalari

aritmetik sapma
sonucunda meydana gelen kayip oranlarinin
ve etkileyen etmenlerin karsilagtirllmasinda
“Kruskall-Wallis Varyans Analizi”, “Wilcoxon
Testi” ve “U¢ Yonli
kullanilmistir (9). Tiim analizlerde yanilma diizeyi

Varyans  Analizi”

olarak 0=0.10 degeri belirlenmistir.
BULGULAR

Distile Suda Bekletmenin Baslangica Gore
Meydana Getirdigi Kayiplar

Marul 6rneklerinin distile suda farkli siirelerde
bekletilmesi sonrasinda askorbik asit miktarlarinda
baslangica gére meydana gelen kayip degerleri (%)
Sekil 1’de gosterilmektedir. Bir cm kalinliginda
dogranan marul drneklerinin baslangi¢c askorbik
asit miktarlar1 (13.34+0.04 mg), 5 dakika distile
suda bekletildikten sonra (10.16+£0.06 mg)
%23.83 azalirken, 2 cm kalinhigindaki marulun
(13.91+0.01 mg) bekletilmesi  sonucunda
(11.35£0.01 mg) %18.40 azalmistir. Baslangic
askorbik asit degeri 10.65+0.01 mg olan 1 cm
kalinligindaki marul 6rmeklerinin 15 dakika distile
suda bekletildiginde (6.45+0.02 mg) askorbik asit
ierigi %39.43 azalmustir. iki cm kalinhigindaki
marul  Orneklerinin  askorbik asit  miktar1
(12.90+0.02 mg) 15 dakika distile suda bekletme
sonucunda (9.73+0.09 mg) ise %24.57 diismistiir
(Sekil 1).

Ayni sirelerde distile suda bekletilen farklh
kalinlikta dogranmis marul 6rneklerinin baslangic
degerlerine gore meydana gelen askorbik asit
kayiplar1 arasinda istatistiksel agidan onemli bir
fark vardir (p<0.10).
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Sekil 1. Marul 6rneklerinin distile suda bekletilmesi sonucu
baslangica gore meydana gelen askorbik asit kayip degerleri
(%)

Dezenfektan Cozeltilerinde Bekletmenin Distile
Suya Ek Olarak Meydana Getirdigi Kayiplar

Marullarin klor cozeltisinde bekletilmesiyle
meydana gelen kayiplar: Bekletme siiresi 5
dakika olan ve 1 cm kalinhginda dogranmis
marul 6rneklerinin 50 ppm klorda bekletilmesi
sonucu distile suda bekletme uygulamasina ek
%24.40’11k bir kayip meydana gelmistir (p<0.10).
Ayni siirede 1 cm kalinliginda dogranmis marul
orneklerinin 200 ppm konsantrasyonundaki klorda
bekletilmesi sonucu ise distile su uygulamasina
ek olarak 9%39.76’lik kayip olmustur (p<0.10)
(Tablo 1). Bir cm kalinliginda dogranmig marul
orneklerinin 5 dakika siireyle 50 ppm ve 200
ppm klorda bekletilmesi sonucunda, 200 ppm
klor konsantrasyonunda %20.31 daha fazla kayip
meydana gelmistir (p<0.10) (Tablo 1).

Bir com dograma  kalinhigindaki = marul
orneklerinin 50 ppm  konsantrasyonundaki
klorda 15 dakika bekletilmesi sonucunda distile
su uygulamasindakine ek %34.72’lik bir kayip
meydana gelmistir (p<0.10). Ayni siirede 200
ppm klorda bekletildiginde, 1 cm dograma
kalinhigindaki  marul  &rneklerindeki ~ distile
su uygulamasma ek kayip degeri %63.87 dir
(p<0.10). Bir cm kalinliginda dogranmis marul
orneklerinin 15 dakika siireyle 50 ppm ve 200
ppm klorda bekletilmesi sonucunda, 200 ppm
klor konsantrasyonunda bekletme sonrast %44.65
daha fazla kayip belirlenmistir (p<0.10) (Tablo 1).

Bekletme siiresi 5 dakika olan ve 2 cm
kalinliginda dogranmis marul &rneklerinin 50
ppm konsantrasyonundaki klorda bekletilmesi
sonucunda distile su uygulamasina ek olarak %20
.08’lik bir kayip meydana gelmistir (p<0.10) (Tablo

Tiirk6zii D ve ark.

1). Ayni siirede 2 cm kalinliginda dogranmis marul
orneklerinin 200 ppm konsantrasyonundaki klorda
bekletilmesi sonucu ise askorbik asit kaybinda
%31.71°1ik ek bir artig olmustur (p<0.10) (Tablo

1.

Iki cm kalinliginda dogranmis marul &rneklerinin
5 dakika siireyle 50 ve 200 ppm klorda bekletilmesi
sonrasinda, 200 ppm klor konsantrasyonunda
%14.55 daha fazla askorbik asit kayb1 meydana
gelmistir (p<0.10). Ayni dograma kalinliginda olan
marul 6rneklerinin 50 ppm konsantrasyonundaki
klorda 15 dakika bekletilmesi sonucunda askorbik
asit degerinde distile su uygulamasindakine ek
%33.50’lik bir kayip meydana gelmistir (p<0.10).
Ayni stirede 200 ppm klorda bekletildiginde ise 2
cm dograma kalinligindaki marul 6rneklerindeki
kayip degeri %41.21 artig gostermistir (p<<0.10)
(Tablo 1).

Iki cm kalinliginda dogranmis marul &rneklerinin
15 dakika siireyle farkli konsantrasyonlardaki
klorda (50 ve 200 ppm) bekletilmesi sonucunda,
200 ppm klor konsantrasyonunda %11.59 daha
fazla kayip belirlenmistir (p<0.10) (Tablo 1).
Farkl1 kalinliklarda dogranmis marul 6rneklerinin
ayni konsantrasyonlardaki klorda ayni siirelerde
bekletilmesi sonucu distile suda bekletmeye ek
olarak meydana gelen askorbik asit kayiplari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu
saptanmistir (p<0.10) (Tablo 1).

Marullarin ~ kalsiyum  oksit  ¢ozeltisinde
bekletilmesiyle meydana gelen kayiplar:
Bekletme siiresi 5 dakika olan ve 1 cm
kalinliginda dogranmis marul  Orneklerinin
%0.1 konsantrasyonundaki kalsiyum  oksit
(Calceramic®) ¢Ozeltisinde bekletilmesi
sonucunda, distile suda bekletme uygulamasina
ek olarak %39.76’lik bir kayip meydana
gelmistir (p<0.10). Ayni dograma kalinliginda
olan marul orneklerinin %0.1 kalsiyum oksitte
15 dakika bekletilmesi sonucunda askorbik asit
degerinde ek %73.79’luk bir kayip artis1 meydana
gelmistir(p<0.10) (Tablo 2).

Kalsiyum oksidin %0.1 konsantrasyonundaki
cozeltisinde 5 dakika bekletilen 2 cm kalinliginda
dogranmig marul Orneklerinin askorbik asit
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Tablo 1. Klorun farkli konsantrasyonlarinda bekletilen marul drneklerinin askorbik asit miktarlar1 (mg/100 g yas agirlik) ve
distile suda bekletmeye ek olarak meydana gelen askorbik asit kayiplari (%) *©

Askorbik asit (mg/100 g yas agirhk)

Klor Kayip
Marul B(sal‘(lillitge Distile su 50 ppm 200 ppm 1 2 3
X+S XS % % %
Bir cm kalinliginda 5 dakika  10.16+0.06  7.68+0.02  6.12+0.03 24.40 39.76 20.31
dogranmis 15 dakika  6.45+0.02  4.21+£0.04  2.33+0.007 34.72 63.87 44.65
iki cm kalihiginda 5 dakika 11.35£0.01  9.07+0.05  7.75+0.09 20.08 31.71 14.55
dogranmis 15 dakika ~ 9.73+0.09  6.47+0.03  5.72+0.01 33.50 41.21 11.59

a Ayni dograma kalinliginda ayni siirede distile su ile farkli klor ¢ozeltilerinde bekletilen Grnekler arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0.10).
bAyni dograma kalinliginda farkl siirelerde distile su ile farkli klor ¢ozeltilerinde bekletilen drnekler arasindaki fark istatistiksel a¢idan onemlidir (p<0.10).
¢ Farkli dograma kalinhiginda ayni konsantrasyonda ayni siirede bekletilen érnekler arasindaki fark istatistiksel agidan onemlidir (p<0.10).

Kayip 1: Askorbik asit (distile su-klor, 50 ppm)
Kayp 2: Askorbik asit (distile su-klor, 200 pm)
Kayip 3: Askorbik asit (klor,50 ppm-klor, 200 ppm)

miktarinda distile su uygulamasinda goriilen
kayba ek olarak 9%35.41 degerinde kayip
oldugu saptanmistir (p<0.10). Ayni dograma
kalinhigindaki marul o6rneklerinin 15 dakika
stireyle %0.1°1ik kalsiyum oksitte bekletilmesi
sonucunda ise askorbik asit kaybinda %46.45’lik
ek bir kaybin oldugu belirlenmistir (p<0.10)
(Tablo 2).

Farkli  dograma  kalinliklarindaki ~ marul
orneklerinin %0.1 kalsiyum oksitte ayni siirelerde
bekletilmesi sonrasinda distile suda bekletmeye
ek askorbik asit kayiplar1 arasinda anlamli bir fark
oldugu saptanmistir(p<0.10) (Tablo 2).

Marullarmm Asetik Asit Cozeltisinde
Bekletilmesiyle Meydana Gelen Kayiplar:
Bekletme siiresi 5 dakika olan 1 cm kalinliginda
dogranmis marul ornekleri %0.5, %2 ve %5’lik
asetik asit ¢ozeltilerinde bekletildiklerinde distile
su uygulamasinda meydana gelen kayba ek
olarak sirasiyla, %10.62, %8.95 ve %5.51 kayip
oldugu bulunmustur (Tablo 3). Ayni dograma
kalinligindaki marul o6rneklerinin = %0.5, %2

ve %5’lik asetik asit c¢ozeltilerinde 15 dakika
bekletilmeleri sonucunda ise sirasiyla, %24.80,
%18.44 ve %13.02 oraninda ek bir kayip artist
saptanmistir (Tablo 3).

Farkli konsantrasyondaki asetik asit ¢dzeltilerinde
5 dakika bekletilen bir cm kalinliginda dogranmis
marul Orneklerinde meydana gelen ek askorbik
asit kayiplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur (p<0.10) (Tablo 3). On
bes dakika siireyle farkli konsantrasyonlardaki
asetik asit ¢ozeltilerinde bekletilen ayn1 dograma
kalinligindaki marul 6rneklerinde meydana gelen
ek askorbik asit kayiplar1 arasinda da énemli bir
fark bulunmaktadir(p<0.10)(Tablo 3).

Iki cm kalinhginda dogranmis marul 6rneklerinin
%0.5, %2 ve %5’lik asetik asit ¢ozeltilerinde
5 dakika bekletilmeleri sonucunda askorbik
asit kayiplarinda meydana gelen kayip artislari
sirastyla, %7.31, %5.99 ve %2.99’dur (Tablo 3).
Bekletme siiresi 15 dakika olan ayni kalinlikta
dogranmis marul 6rneklerindeki ek kayip artiglar
ise, %0.5’1lik asetik asitte %15.31, %2’lik asetik

Tablo 2. Kalsiyum oksit (Calceramic®) ¢ozeltisinde bekletilen marul 6rneklerinin askorbik asit miktarlart (mg/100 g yas agirlik)
ve distile suda bekletmeye ek olarak meydana gelen askorbik asit kayiplari (%)*°

Askorbik asit
(mg/100 g yas agirhk)
Bekletme Distile su 0.1 Kayip
Marul siiresi Kalsiyum oksit Y
X+S XS %

. u V 5 dakika 10.16:0.06 6.06+0.03 39.76
Bir cm kalnliginda dogranms 15 dakika 6.45+0.02 1.69+0.02 73.79
. § § 5 dakika 11.35+0.01 7.33+0.11 35.41
Iki em kalinhiginda dogranmig 15 dakika 9.73+0.09 5.2140.02 46.45

adAyni dograma kalinliginda ayni siirede kalsiyum oksit ile distile suda bekletilen érnekler arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0.10).
bFarkli dograma kalinhiginda ayn siirede kalsiyum oksit ile distile suda bekletilen érnekler arasindaki fark istatistiksel agidan onemlidir (p<0.10).

Kayp: Askorbik asit (distile su-kalsiyum oksit, %0.1)
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Tablo 3. Asetik asidin farkli konsantrasyonlarinda bekletilen marul drneklerinin askorbik asit miktarlar1 (mg/100 g yas agirlik)
ve distile suda bekletmeye ek olarak meydana gelen askorbik asit kayiplar1 (%)™

Askorbik asit (mg/100 g yas agirhk)

Asetik asit Kayip
Marul Bekletme Distilesu  %0.5 %2 %5 1 2 3
siiresi — — — — o o o

X+S X+£S X+£S X+£S Yo %o %
Bir cm kalmhginda 5 dakika 10.16+£0.06 9.08+£0.005 9.25+0.005 9.60+0.01 10.62 8.95 5.51
dogranmig 15 dakika 6.45+0.02 4.85+0.03 5.26+0.04 5.61+0.04 24.80 18.44 13.02
iki cm kalinliginda 5 dakika 11.35+0.01 10.52+0.02 10.67+£0.04 11.01+0.02 7.31 5.99 2.99
dogranmig 15 dakika 9.73+0.09 8.24+0.02 8.69+0.04 8.97+0.02 15.31 10.68 7.81

aAyni dograma kalinliginda ayni siirede distile su ile farkli asetik asit ¢ozeltilerinde bekletilen Grnekler arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0.10).
bAyni dograma kalinhiginda farkl siirelerde distile su ile farkli asetik asit ¢ozeltilerinde bekletilen drnekler arasindaki fark istatistiksel agidan onemlidir (p<0.10).
cFarkli dograma kalinliginda ayni konsantrasyonda ayni siirede bekletilen 6rnekler arasindaki fark istatistiksel a¢idan onemlidir (p<0.10).

Kaywp 1: Askorbik asit (distile su-asetik asit, %0.5)
Kayp 2: Askorbik asit (distile su-asetik asit, %2)
Kayp 3: Askorbik asit (distile su-asetik asit, %5)

asitte %10.68 ve %5’lik asetik asitte %7.81 olarak
belirlenmistir (Tablo 3).

Farkli konsantrasyondaki asetik asit ¢ozeltilerinde
5 dakika bekletilen 2 cm kalinliginda dogranmis
marul Orneklerinde meydana gelen ek askorbik
asit kayiplar1 arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur (p<0.10) (Tablo 3). Farkli
konsantrasyonlardaki asetik asit ¢ozeltilerinde 15
dakika bekletilen 2 cm kalinliginda dogranmis
marul Orneklerinde meydana gelen ek askorbik
asit kayiplar1 arasinda da Onemli bir farklilik
bulunmaktadir (p<0.10) (Tablo 3).

Farkli dograma kalinliklarinda olan marul
orneklerinin ayni konsantrasyondaki asetik asit
cozeltilerinde ayni siire bekletilmesiyle meydana
gelen ek askorbik asit kayiplar1 arasindaki fark
onemlidir (p<0.10) (Tablo 3).

TARTISMA

Dezenfeksiyon Gida ve Ilag Orgiiti (FDA)
tarafindan, “toplum saglig1 i¢in tehdit olusturan
mikroorganizmalarin sayilariin Oonemli
Olgiide azaltilmasi amaciyla uygulanan, bunu
yaparken Urliniin kalitesini ve sagligi olumsuz
yonde etkilemeyen temizleme islemi” olarak
tanimlanmaktadir. Bu  tanim  patojenlerin
popiilasyonunu azaltmak suretiyle gida kalitesinin
de korunmasmin gerekliligini vurgulamaktadir

(10).

Taze meyve ve sebzelerde ‘kalite” kavrami,
goriiniis, doku, lezzet, mikrobiyolojik yiik ve besin
degeri gibi kavramlarin kombinasyonlarindan

olusmaktadir (11). Bu nedenle bu calismada,
farkli kalinliklarda dogranmis marul 6rneklerine
uygulanan farkli gida dezenfektanlarmin askorbik
asit igerikleri lizerine olan etkileri arastirilmistir
(Tablo 1-3).

Dograma islemi gibi sebzede stres yaratan
kosullar, reaktif oksijen tiirlerinin artmasina ve
askorbat oksidaz ve peroksidaz aktivitesindeki
artisla beraber askorbik asidin dehidroaskorbik
aside doniisiimiiniin artmasina neden olmaktadir
(12). Ayrica, askorbik asidin oksijen ile temasini
dolayisiyla da oksidasyonunu artirmaktadir.
Havadaki 1 cm3 oksijenin 3.3 mg askorbik asidin
yikilmasina, meyve suyundaki 1 mg oksijenin
ise 11.2 mg askorbik asidin okside olmasina
neden olabilecegi bildirilmektedir (13). Dograma
isleminde dograma kalinligi, kesit yiizeyinin su ile
olan temasini da etkilemektedir. Bu durum askorbik
asit kayb1 acisindan énemlidir (14). Askorbik asit
suda ¢ok kolay c¢oziinen bir vitamindir. Yapilan
bir ¢aligmada, yesil yaprakli on alt1 degisik tiirde
sebzenin bol suda pisirilmesiyle %18-99, az suda
pisirilmesiyle %5-97 askorbik asit kaybinin oldugu
saptanmistir (15). Bu arastirmada da marulun
dogranma kalinliklarindaki azalmaya ve distile
suda bekletme siiresindeki artisga bagli olarak
su ve hava ile temasin artmasi sonucu askorbik
asit kaybmin arttig1 (Sekil 1, Tablo 1-3) mevcut
literatiir verileri 1s18inda da desteklenmektedir
(12-15).

Genis 6ldirme spektrumu, kimyasal olarak
stabil, ucuz, kolay ulasilabilir ve kullanilabilir
olmasi gibi nedenlerle evlerde ve toplu beslenme
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sistemlerinde en sik tercih edilen gida dezenfektani
klorlu bilesiklerdir (16). Klor bilesikleri
cogunlukla 50-200 ppm konsantrasyonlarinda
ve 5-10 dakika arasinda tipik temas siireleriyle
kullanilmaktadir (17). Bu nedenle bu aragtirmada,
50 ppm (pH=7.38) ve 200 ppm (pH=8.01) klor
konsantrasyonlar1 farkli kalinliklarda dogranmis
marul sebzelerine farkl siirelerde uygulanmistir.
En fazla askorbik asit kayiplar1 1 cm kalinliginda
dogranmius, 15 dakika 200 ppm klorda bekletilmis
olan marul 6rneklerinde goriilmiistiir (Tablo 1).

Bu aragtirmada, distile suya eklenen 50 ppm klorun
distile suyun pH’sin1 6.54’ten 7.38’e, 200 ppm
klorun pH’sin1 ise 8.01°e ¢ikardig1r bulunmustur.
Askorbik asit, pH 2-4 arasinda olduke¢a stabildir.
Fakat pK1 degeri olan 4.04’iin iizerine gidildikce
stabilitesini kaybedip hizli bir sekilde geri
doniistimsiiz olarak vitamin aktivitesi olmayan
2,3,-diketo-L-gulonik asite hidrolize olmaktadir
(7,18). Klorla ilgili yapilan bir arastirmada bunu
destekler sekilde, klorun musluk suyunun pH’sin1
yiikselterek ortami alkali yaptigi bu nedenle
klorlu suda 30 dakika siireyle bekletme isleminin
kiymali 1spanak yemeginde askorbik asit kaybini
arttirdigr diistinilmiistiir (19). Yapilan baska bir
caligmada ise, klorindioksit (3 mg L-1) ve sodyum
hipokloritin (100 mg L-1) taze kesilmis marulun
C vitamini (askorbik asit+dehidroaskorbik asit)
iceriklerine olan etkisi arastirilmistir. Dezenfektan
cesidinden bagimsiz olarak yikanmis marullarin
C vitamini igeriginin, yikanmamislara goére daha
az oldugu saptanmistir (20). Literatiirde yapilan
caligmalarda, farkli konsantrasyonlarda ve formda
klor kullanilmasinin bu ¢eliskili sonuglarin nedeni
oldugu diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada Calceramic®  (%91-98.5’1
kalsiyum oksit) adli ticari bir dezenfektan da
kullanilmistir. Kalsiyum oksit, E529 koduyla Tiirk
Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tadlandiricilar
Disindaki Gida Maddeleri Tebligi’nde yer alan
bir gida katki maddesidir (21). “Sorf Sera”,
Vegisafe” ve “Surfcare (CAO 1000)” gibi ticari
isimlerle Ozellikle Japon piyasasinda bulunan
Hokkakai adi verilen deniztaraginin kabugunun
firlnlanmastyla elde edilen Calceramic® tamamen
dogal icerikli bir dezenfektan olarak beyan
edilmektedir. Bu ¢alismada, Calceramic®’in %0.1
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konsantrasyonunda her iki bekletme siiresinde
de dograma kalinlig1 2 cm olan 6rneklerde 1 cm
olan 6rneklere gore daha az askorbik asit kaybi
meydana getirmistir (Tablo 2).

Calceramic®’in besinlerin askorbik asit i¢erikleri
tizerine etkisinin arastirildigi ¢aligmalar literatiirde
oldukc¢a sayidadir. Bu arastirmanin
sonuclarina (Tablo 2) benzer olan bir aragtirmada,
baslangi¢ askorbik asit icerigi 36 mg/100 g olan
domateslere %0.05°lik ve %0.15’lik Sorf Sera’nin
10 dakika uygulanmasi sonucunda domateslerdeki
askorbik asit miktarlar1 sirastyla, 31 mg/100 g ve
30 mg/100 g’a diismiistiir (22).

siirl

Calceramic® suda ¢Oziliniince etken maddesi
olan kalsiyum oksit, kalsiyum hidroksite
doniismektedir. Bu nedenle %0.1°lik kalsiyum
oksit sollisyonunun pH’smin 12’nin iizerine
cikildigi  baz1  calismalarda  bildirilmektedir
(23). Calceramic®’in bakteriostatik etkisinin
pH’ta meydana gelen degisimler ile hidroksi
iyonlarmin serbest radikal etkisi gdstermesi ve
bazi biyomolekiillerle reaksiyona girebilmesi
oldugu bildirilmektedir (23). Bu arastirmada
da, 9%0.1 kalsiyum oksit distile suyun pH’simi
6.54’ten 9.14°¢ yiikseltip alkaliteyi arttirmigtir.
Bu arastirma kapsaminda pH’ta meydana gelen
bu onemli degisikliklerin marullarin iizerinde
bakteriostatik etki gdstermesinin yani sira
askorbik asit kayiplarinda 6nemli rol oynadigi
diisiiniilmektedir (Tablo 2).

Genel Olarak Giivenli Kabul Edilir (GRAS)
statiisiinde yer alan asetik asit, laktik asit,
sitrik asit gibi organik asitler, taze meyve ve
sebzelerde bulunan psikrofilik ve mezofilik
bakterilere karsi gili¢lii antimikrobiyal etkiye
sahiptirler (24). Organik asitlerin antimikrobiyal
etkisi, serbest hidronyum iyonlarinin
konsantrasyonunu arttirmalar1 dolayisiyla pH’ta
diistislere neden olarak hiicre membran yapisini,
transport ve permeabilitesini
kaynaklanmaktadir (16). Bu ¢aligmada da asetik
asidin askorbik asit {izerine olan nispeten koruyucu
etkisinin (Tablo 3) dolayli olarak antimikrobiyal
mekanizmasi iizerinden gergeklestirmekte oldugu
distiniilmektedir. Ancak asetik asidin, askorbik

bozmalarindan
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asit lizerine etkisinin arastirildigr ¢alismalar
kalsiyum oksitte oldugu gibi siirlidir.
Bu calismada asetik asidin tim

konsantrasyonlarinda bekletilen 2 cm kalinliginda
dogranmig marul Orneklerindeki askorbik asit
kayiplarinin en diisiik degerde oldugu gorilmiistiir
(Tablo 3). Asetik asidin tiim konsantrasyonlarinda
bekletme siiresi 5 dakika oldugunda 15 dakikaya
gore daha az askorbik asit kaybmin oldugu
saptanmustir (Tablo 3). Bu sonuglara benzer olan
bir calismada, marul 6rneklerine 2 ppm’lik ozon,
100 ppm’lik klorlu su ve 0.25 g/100 g sitrik asit
+0.50 g/100 g askorbik asidin marullara 2 dakika
uygulanmasi sonrasinda daha asidik nitelikte olan
askorbik asit+sitrik asit ilavesi yapilan marul
orneklerinde askorbik asit korunumu daha yiiksek
bulunmustur (25).

Sonug olarak, bu arastirmada gida
dezenfektanlarmin ~ marullarm  C  vitamini
iceriklerinde kayiplaraneden oldugu belirlenmistir.
Ancak gida dezenfektanlarinin asidik pH’da
olmasi, marullarin  dograma  kalmhiginin
arttirilmasi ve dezenfektan ¢ozeltilerinde bekletme
stiresinin kisa tutulmasi askorbik asit korunumunu
nispeten artirmistir. Bu konuda daha fazla sebze ve
dezenfektan ¢esidi, konsantrasyonu ile siiresinin
etkisinin irdelendigi, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlerle de desteklenmis daha fazla arastirma
yapilmasina gereksinme bulunmaktadir.
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