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Toplu Beslenme Sistemlerinde Kullamilan Farkh
Dezenfektanlarin Cig Servis Edilen Marul’un Mikrobiyal
Yiikiine Etkisi

The Effect of Different Disinfectants on the Microbial Load of Lettuce
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OZET

Amag: Bu aragtirma, toplu beslenme sistemlerinde ¢ig servis edilen sebzelerin dezenfeksiyonunda kullanilan ¢egitli dezenfektanlarin maruldaki
Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri yiikiine etkisini incelemek amaciyla planlanip yiiriitiilmiistiir. Gereg¢ ve Yontem: “Ankara Sebze
Meyve Toptanct Hali” nden alinan ve biitiin ya da 2 ¢cm eninde ince seritler halinde dogranmis marul ornekleri %0.1 lik kalsiyum oksit ile 5
dakika, 50 ve 200 ppm konsantrasyonlarindaki klor soliisyonlari ile 5 ve 15 dakika siiresince dezenfekte edilmistir. Bulgular: Calisma sonucunda
biitiin ve dogranmis haldeki marul érnekleri 50 ppm klorda 5 dakika dezenfekte edildiginde sirasiyla Enterobacteriaceae yiikiinde (log kob/g)
4.97 ve 5.31, toplam koliform bakteri yiikiinde (log kob/g) ise 4.11 ve 4.31 azalma goriilmiistiir. Biitiin ve dogranmuis haldeki marul ornekleri 50
ppm klorda 15 dakika dezenfekte edildiginde ise sirasiyla Enterobacteriaceae yiikiinde (log kob/g) 5.29 ve 5.48, toplam koliform bakteri yiikiinde
(log kob/g) ise 4.20 ve 4.58 azalma goriilmiistiir. Kalsiyum oksit ve 200 ppm klorda 5 ve 15 dakika dezenfeksiyon iglemleri sonucunda biitiin
ve dogranmis haldeki marul érneklerinde Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri iiremesine rastlanmamistir. Dogranmis veya biitiin
haldeki marul orneklerinin dezenfeksiyonu sonunda goriilen mikrobiyal azalmalar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Sonug:
Toplu beslenme sistemlerinde siklikla kullanimina karsin klorun bilinen olumsuz etkileri nedeniyle, dogal bir iiriin olan ve gida katki maddesi
(E529) olarak bilinen kalsiyum oksitin sebzelerin dezenfeksiyonunda amaciyla daha iyi bir alternatif olusturacag diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte, kalsiyum oksit ile ilgili daha ¢ok arastirmaya gereksinim vardur.

Anahtar kelimeler: Dezenfektan, klor, kalsiyum oksit, toplu beslenme, total koliform

ABSTRACT

Aim: This research was planned to examine the effects of various disinfectants used for raw vegetable disinfection in institutional food services
on Enterobacteriaceae and total coliform bacterial load. Material and Methods: Lettuce samples were collected in Ankara wholesalers. Whole
or sliced into thin strips 2 cm thick samples of lettuce were disinfected with 50 or 200 ppm chlorine solutions at 5 minutes and 15 minutes and
0.1% calcium oxide for 5 minutes. Results: A reduction of 4.97 and 5.31 (log kob/g) in the Enterobacteriaceae load was determined respectively
when both whole and sliced lettuce samples were disinfected with 50 ppm chlorine at 5 minutes solutions while the reduction of total coliform
bacteria load (log kob/g) was determined as 4.11 and 4.31 respectively. Whole or sliced lettuce samples that disinfected with 50 ppm chlorine
solutions for 15 minutes determinated a reduction in Enterobacteriaceae (log kob/g) as 5.29, 5.48 and total coliform bacteria (log kob/g) as
4.20, 4.58 respectively. No Enterobacteriaceae and total coliform were detected with 200 ppm chlorine and calcium oxide disinfection practices.
At the end of disinfection procedures microbial reductions were not found statistically significant between whole and sliced lettuce samples.
Conclusion: Chlorine is commonly used effective disinfectant in institutional food services. However because of its possible health risks, a
natural product known as a food additive (E529), called calcium oxide, may consider as a better alternative for vegetables disinfections. Further
research is needed in this field.
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GiRiS

Son yillarda yasanan teknolojik gelismeler, tarim saglanmasmin yani sira besin ¢esitliligi ve

toplumundan sanayi toplumuna gecis ve kent
yasaminin getirdigi ekonomik, sosyal ve kiiltlirel
degisimlerin sonucu olarak toplu beslenme
giiniimiizde sosyal yasamin 6nemli bir pargasi
haline gelmistir (1). Kaliteli bir toplu beslenme
hizmetinde tarladan c¢atala gida giivenliginin

besin degerinin korunumunun da saglanmasi bir
gerekliliktir (2-4).

Giivenilir gida ya da giivenli gida, amaglandigi
bicimde hazirlandiginda fiziksel kimyasal ve
mikrobiyolojik  6zellikler itibariyle tiiketime
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uygun ve besin degerini kaybetmemis gida olarak
tanimlanmaktadir (5). Giivenilir gida iiretiminde
en Onemli kritik kontrol noktalarindan birisi
151l islem gormeden ¢ig olarak servis edilen
besinlerin hazirlanmasi ve servisidir (6). Yapilan
caligmalarda tiiketime hazir, 1s1l islem gérmeden
¢ig olarak servise sunulan salatalarin hijyenik
kalitelerinin uygun olmadigi, diger gidalardan
daha riskli olabilecegi ve bu tiir gidalarda 6n
hazirlik, hazirlik siireglerinin kritik kontrol noktasi
olarak belirlenmesi gerekliligi vurgulanmaktadir

(1,7).

Cig tiketime sunulan gidalarda kritik kontrol
noktasi1 olan On hazirhlk asamasinda Onemli
bir kontrol kriteri dezenfeksiyon uygulamalari
ozellikle de sebzelerin yiizey dekontaminasyonu
islemleridir ki, bu asamada insan sagligmni
tehdit eden mikroorganizmalarin en diisiik
diizeye getirilebilmesi i¢in en sik uygulanan
dekontaminasyon yontemi kimyasal yontemlerdir
(4). Fiziksel yontemlerin uygulanabilirligi ¢ig
tilketilen sebzelerde sinirli olmasinedeniyle yaygin
olarak kimyasal uygulamalar kullanilmaktadir (7).

Ozellikle ¢ig tiiketime sunulan sebzelerde en
onemli hijyen gostergeleri arasinda toplam
mezofilik aerobik bakteri, toplam koliform bakteri
ve Enterobacteriaceae gelmektedir. Bu bakteriler
tizerindeki etkinligi nedeniyle klor, sebzeleri
dezenfekte etmek amaciyla toplu beslenme
kurumlarinda ¢ok sik  kullanilan etkili  bir
kimyasal ajandir. Klorlu bilesikler, genis 6ldiirme
spekturumuna sahip ekonomik ve kullanim
alan1 yaygin dezenfektanlardir. Yapilan ¢esitli
calismalarda klorun 200 mL/L kullaniminda
ortalama 1-5 dakikalik dezenfeksiyon islemi
sonucunda toplam koliform bakteri ve mezofilik
aerobik bakteri sayisinda belirgin bir azalma
oldugu gosterilmistir (8,9).

Bununla birlikte klor, koroziftir ve toksik etkilidir.
Organik maddelerce kolay bozulur. Ayrica
klorinin organik bilesiklerinin par¢calanmadig1 ve
besin tlizerinde kalint1 biraktig1 da bilinmektedir.
Klorun yiiksek konsantrasyonda kullanildigt
dezenfeksiyon  uygulamalarinda  calisanlarin
gozlerinde, deri ve akcigerlerinde tahrige, ayrica
ara¢ gereclerde asimmmalara ve lekelere neden
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olabilecegi  bildirilmektedir. Bu nedenlerle
ozellikle son yillarda klora alternatif dogal
dezenfektanlarin  kullanimi1  yayginlagmaktadir.
Kalsiyum oksit, dogal bitki ekstraktlar1 ve meyve
asitleri bu dogal dezenfektanlar arasinda ilk sirada
yer almaktadir (10,11).

Bu c¢alisma, toplu beslenme sistemlerinde
1s1l islem gérmeden ¢ig olarak servis edilen
sebzelerin dezenfeksiyonunda kullanilan g¢esitli
dezenfektan maddelerin bu sebzelerin mikrobiyal
yiikiine etkisini incelemek amaciyla planlanip
yliritilmustir. Calisma sonucunda mikrobiyal
yiikte etkin azaltma yapabilme kapasitesine gore
klora alternatif olusturabilecek bir dezenfektan
madde Onerisi getirebilmek amaglanmaistir.

GEREC ve YONTEM

Aragtirma kapsaminda analizi yapilan marul
ornekleri “Ankara Sebze Meyve Toptanct Hali”
nden Subat-Nisan 2013 tarihleri arasinda bizzat
arastirmact tarafindan toplanmistir. Numune
aliminda ISO 874°de belirtilen kriterler dikkate
almmistir (12). Numuneler herhangi bir ayrim
gozetmeksizin rastgele secimle satin alinarak
toplanmistir. Analizler Gazi Universitesi, Saglik
Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Bolimii
arastirma laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Alinan marul 6rnekleri analiz yapilmadan Once
biitiin halde veya 2 cm eninde ince seritler halinde
kesilmis sekli ile analiz edilmistir. Kesim islemleri
steril bigak yardimiyla cam kesim kab1 kullanilarak
yapilmistir. Her analiz Oncesinde Orneklerden
10 g tartilarak incelemeye alinmistir. Calisma
kapsaminda klor ve etken maddesi kalsiyum oksit
olan iki farkli dezenfektan kullanilmistir. Tiim
analiz uygulamalar1 o6ncesinde dezenfeksiyon
islemi uygulanmamis olan bos bir 6rnegin ekimi
de yapilmigs ve c¢aligma sonuglarinda kontrol
grubu olarak adlandirilarak bu ekimin sonuglari
verilmistir.

Calismada farkli siirelerde ve dozlarda olmak {izere
toplam 10 ¢alisma grubu hazirlanmistir (Sekil 1).
Ayrica, tiim ¢aligma gruplarina 6zgii olarak toplam
10 kontrol grubu hazirlanmistir. Dogranmis
halde 50 ppm klorda 5 dakika bekletilerek
dezenfekte edilen ¢alisma &rneklerinin kontrol
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grubu ornekleri de ¢alisma grubunun hazirlandig:
aynt marul demetinden alinarak hazirlanmigtir.
Ayni sekilde biitlin ve dogranmig halde 50 ppm
klorda 5 dakika, 50 ppm klorda 15 dakika, 200
ppm klorda 5 dakika, 200 ppm klorda 15 dakika
ve %0.1’lik kalsiyum oksit ¢ozeltisinde 5 dakika
muamele edilen ornekler i¢in de calisma grubu
ornekleri ile ayn1t marul 6rneginden alinarak ayri
ayr1 kontrol grubu hazirlanmistir. Dezenfeksiyon
islemi sonrasinda herhangi bir kontaminasyona
mabhal vermemek amaciyla durulama
islemi  gergeklestirilmemistir. Tiim  6rnekler
Stomacher’da 2 dakika siire ile homojenize
edildikten sonra ekim islemine gecilmistir. Ekim
islemleri sirasinda tek bir uygulama icin 3 tekrar
yapilmistir. Dezenfektanlarmuygulama siirelerinin
secimi ise o dezenfektana 6zgii kullanim stireleri
dikkate alinarak belirlenmistir.

Calisgmada tiim numunelerde o6zellikle gida
indikatorii  olarak en  siklikla  kullanilan
Enterobacteriacea ve toplam koliform bakteri
incelenmis, ekimler Violet Red Bile (VRB) Agarile
yapilmigtir. Calismanin giivenilirligini saglamak
icin aym dilisyondan 3 farkli petri kutusuna da
ekim yapilarak tim diliisyonlarin ekim islemi
tamamlanmigtir. Yapilan ekim isleminden sonra
besiyerleri 37°C’de 24 saat siiresince inkiibasyona
birakilmistir. Bu siire sonunda olusan koloniler

sayilarak diliisyon katsayis1 ile carpilarak
orneklerdeki toplam koloni sayisi bulunmustur.
Yapilan ¢aligma sonuglar1 farkli zamanlarda
ylriitilen iki laboratuvar ¢alismast sonunda
elde edilen verilerin ortalama ve standart sapma
degerleri seklinde verilmistir.

Verilerin istatistiksel acidan degerlendirilmesinde
SPSS 16.0 paket programi kullanilmstir.
Dogranmuis ve biitiin halde dezenfekte edilen marul
orneklerinde goriilen azalma miktarlar1 arasindaki
istatistiksel farkin degerlendirilmesinde Wilcoxon
Signed Rank Testi uygulanmis ve p<0.05’lik
anlamlilik diizeyi kullanilmistir (13).

BULGULAR

Biitiin ve dogranmis marul 6rneklerinde kontrol
grubu ve kalsiyum oksit ile yapilan ylizey
dekontaminasyonuna iliskin sonuglar Tablo 1’de
verilmistir. Kalsiyum oksit ile %0.1 oraninda
5 dakika siireyle dezenfeksiyon uygulamasi
sonucunda biitin marul ve dogranmis marul
yapragl Orneklerinde Enterobacteriaceae ve
toplam koliform bakteriye rastlanmamustir.

Kontrol grubu ve 50 ppm klor uygulamasi
sonucunda marul 6rneklerinin Enterobacteriaceae
ve toplam koliform bakteri yiikii ortalama ve
standart sapma degerlerinin kob/g cinsinden

DOGRANMIS
BUTUN MARUL MARUL
KALSIYUM
KLOR KALSIYUM OKSIT KLOR OKSIT
A J v J' A 4 Jv v v Jﬁ
cRIEIRERIE ° EIRIE °
= = = = = b= = =
= < < 5 B £ 5 €
S
Szl el =l gl s s\l 1l e
EllE|EIZEEN = = = = HIFIEIR IS S S c =
S ==z 12 e I = = - ] | 5 | & £ =
@ B o = - wi | o lEND -
=HEIEN B Z W AEEN B £ W
=l el 2l [=)(El 2] & =1 [ [l ll=l|Eli=] | ] =
q;&g&mgﬂ& 3| |s g &qgﬁ% 3 g
EV‘EEEN§§ v = " EENE% ¥
al 5 o o - o al -
= =l |El B g 2l |8 2

Sekil 1. Uygulanan dezenfeksiyon ¢ozeltilerinin konsantrasyonlari ve uygulanma siireleri
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Tablo 1. Kontrol grubu ve kalsiyum oksit uygulamasinda marul 6rneklerinin Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri

yiikii ortalama ve standart sapma degerleri

Enterobacteriaceae (kob/g)

Toplam koliform (kob/g)

Biitiin marul Kontrol 1.85 x 10+ 1.15 x 10° 6.62 x 10*+2.48 x 10*
Kalsiyum oksit 0 0

Dogranmis marul Kontrol 2.91 x 10°+2.89 x 10° 6.96 x 10*+ 1.87 x 10*
Kalsiyum oksit 0 0

degerleri Tablo 2’de verilmistir. Biitlin veya
dogranmis haldeki marullarda kontrol grubu
ile yapilan dezenfeksiyon uygulamalari sonrasi
bulunan degerler (kob/g) karsilastirildiginda
azalma miktarlarn1 (%) hesaplanmigtir. Buna
gore, biitin marullarda 50 ppm’lik 5 ve 15
dakika klor uygulamalarinda Enterobacteriaceae
yiikiinde sirastyla %37.2 ve %45.2°lik azalma,
total koliform yikiinde ise sirasiyla %48.7 ve
%65.9 luk bir azalma saptanmistir. Dogranmis
marul Orneklerinde ise, 50 ppm’lik 5 ve 15
dakika klor uygulamalarinda Enterobacteriaceae
yiikiinde sirastyla %59.8 ve %91.1°lik azalma,
total koliform yiikiinde ise sirasiyla %19.8 ve
%36.8’luk bir azalma saptanmistir.

Dezenfeksiyon uygulamasma klor ile devam
ederken uygulama dozu 200 ppm’e ¢ikarildiginda
ise Tablo 2’de goriildiigi gibi 5 dakika ve
15 dakikallk muamele sonucunda marul
orneklerinde toplam koliform bakteriye veya
Enterobacteriaceae’ya rastlanmamistir.

Biitiin olarak ya da dogranmis halde klor veya
kalsiyum oksit ile dezenfekte edilen marul
orneklerinde kontrol grubuna goére dezenfeksiyon
islemi sonrasinda goriilen azalma miktarlart Sekil
2’de gosterilmistir. Sekil 2°de gosterilen degerler
giincel calismalar ile benzerlik ya da farkliliklarin
daha iyi vurgulanabilmesi amaciyla log kob/g

cinsine ¢evrilerek verilmistir. Dogranmis ve biitiin
marullarda kontrol grubuna goére dezenfeksiyon
islemi sonrasinda goriilen azalma miktarlari
incelendiginde, kalsiyum oksit veya klor ile
yapilan dezenfeksiyon sonrasinda dogranmis ve
biitiin halde dezenfekte edilen marullarda goriilen
Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri
yukiindeki azalma arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir farklilik bulunamamaistir (p>0.05).

TARTISMA

Son yillarda tiim diinya genelinde saglikli
beslenmenin tesvikine yonelik uygulamalar
cercevesinde taze sebze ve meyve tiiketiminde
onemli bir artis oldugu bildirilmektedir (14-
16). Bununla birlikte taze tiiketilen besinlerle
iliskilendirilen gida zehirlenmesi ve salgin
vakalarinda da artiglar oldugu goézlenmektedir

(17).

Amerika’da 1998-2007 yillar1 arasinda ¢ig salata,
sebze ve meyvelerin sorumlu oldugu ve 11.200
kisiden fazla insanin etkilendigi, 648 zehirlenme
vakas1 yasandig1 ve 6zellikle son 20 yil icerisinde
tazeiiriinlerinnedenoldugu zehirlenme vakalarinda
diizenli bir artis dikkat cekmektedir (18). Diinya’da
ve Tiirkiye’de toplu beslenme sistemlerinde
ozellikle ¢ig servis edilen besinlerin gida
giivenliginin saglanmasinda dezenfeksiyonunun

Tablo 2. Kontrol grubu, 50 ve 200 ppm klor uygulamasinda marul 6rneklerinin Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri

yiikii ortalama ve standart sapma degerleri

Bekleme siiresi

Enterobacteriaceae (kob/g)

Toplam koliform (kob/g)

Biitiin marul Kontrol 5.48 x 10°+£2.04 x 10° 2.83 x 10*+£2.72 x 10*
£ yaprag Klor 5 dk. 344 x10°+4.6 x 10° 1.45 % 10*+£2.05 x 10*
= 15 dk. 3.0x10°£4.18 x 10° 9.65 x 103+ 1.36 x 10*
2 Dogranmis Kontrol 3.54 x 10°+ 1.54 x 10° 1.03 x 10°+4.01 x 10*
marul yapragi  Klor 5 dk. 1.42 x 10°+£7.18 x 10* 8.26 x 10+ 4.57 x 10*
15 dk. 3.14 x 10+ 1.48 x 10* 6.51 x 10*+ 3.82 x 10*
Biitiin marul Kontrol 4.54 x 10°+£2.72 x 10° 3.16 x 10*+2.25 x 10*
£ yaprag Klor 5 dk. 0 0
= 15 dk. 0 0
S Dogranms Kontrol 4.39 x 10°+ 5.82 x 10° 4.24 x 10*+7.07 x 10?
B marul yapragi Klor 155d(;<. g 8
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Sekil 2. Farkli dezenfektanlarin, biitiin (1) ya da dogranmis (2) halde dezenfekte edilen marulda bulunan toplam koliform bakteri

ve Enterobacteriaceae yiikiine etkisi (log kob/g)

onemi siklikla vurgulanmaktadir. ABD’de 2006 ve
2011 yillart arasinda gergeklesen ve sadece marul
kaynakli olan toplamda 301 kisinin etkilendigi
4 zehirlenme vakasi yasanmistir. Bu zehirlenme
vakalarinin nedeni aragtirildiginda ise tiimiinde
E. coli O157:H7’nin neden oldugu saptanmistir
(18). Calisma sonuglart minimal islem goérmiis
sebzelerin mikrobiyal yiikiiniin azaltilmasinin
Onemini acik¢a ortaya koymaktadir. Yapilan bir
caligmada da belirtildigi iizere sadece musluk
suyuyla yikamanin mikrobiyal yiikii azaltmada
etkili olmadig1 (19), dezenfektan bir maddeyle
yikamanin toplam aerobik bakteri yiikiinde >6 log
kob/g, E. coli O157:H7 yiikiinde ise >4 log kob/g
azalma saglayabilecegi bildirilmektedir (20,21).

Yapilan ¢aligmada, biitin  halde ¢alisilan
marul  Oneklerinde  baglangigta  saptanan
Enterobacteriaceae yiikiinde klorun kullanildig:
dezenfeksiyon uygulamalarinda, 50 ppm klorun
5 dakika uygulanmasi ile 4.97 log kob/g, 15
dakika uygulanmasi ile 5.29 log kob/g azalma
meydana gelmistir. Marul 6rneklerine hem 5 hem
de 15 dakika boyunca uygulanan 200 ppm klor
dezenfeksiyonunda Enterobacteriaceae yiikiinde
5.61 log kob/g azalma goriilmiistiir. Huang ve
arkadaglart (22) da yaptiklart bir arastirmada
marullarda farkli klor konsantrasyonlart ve

bekletme siirelerinin E.coli O157:H7 yiikii lizerine
etkisini arastirmis ve calisma sonucunda 5, 10, 20
ve 40 ppm oranlarinda klor konsantrasyonunda
3, 6, 10 dakika siiresince bekletilen marul
orneklerindeki E. coli O157:H7 miktarinda 2.23
log kob/g ve 3.86 log kob/g arasinda degisen
miktarlarda azalma oldugunu saptamislardir.

Arastirmada  marul Orneklerinde baslangicta
saptanan Enterobacteriaceae yiikiinde 50 ppm
klor ile 5 dakika dezenfeksiyon sonucunda 5.31
log kob/g, 15 dakika dezenfeksiyon sonucunda
ise 5.48 log kob/g azalma belirlenmistir. Klorun
dezenfeksiyonda kullanilan miktar1 200 ppm’e
cikarildiginda ise 5 ve 15 dakikalik uygulama
sonucunda 5.69 log kob/g azalma goriilmiistiir.
Akbas ve Olmez’in (23) 2007 yilinda 5 cm x 2
cm boyutlarinda kesilmis taze marullar lizerinde
yaptiklar1  bir arastirmada, marul Ornekleri
farkli dezenfeksiyon islemlerine tabi tutulmus
ve mikrobiyal yiikteki azalmalar saptanmistir.
Calisma sonuglarinda mikroorganizma miktarinda
gozlenen azalma miktart istatistiksel acidan
anlamli bir diizeyde bulunmamasina ragmen
(p>0.05), 100 mg/L klorlu suya 2 dakika daldirilip
¢ikarilan marul 6rneklerindeki Enterobacteriaceae
sayisinda 1.6 log kob/g azalma meydana geldigi
bildirilmigti. Mahmoud ve Linton’un (24)
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kesilmis marul Ornekleri iizerinde yaptig1 bir
calismada, 5 mg/L. klor ile dezenfeksiyonu
sonucunda Omneklerdeki E. coli OI157:H7
miktarinda, 10 dakikalik siirenin sonunda 3.9
log kob/g azalma oldugu saptanmistir. Yapilan
caligmalar incelendiginde klorun 2 dakikaya
kadar inen siirelerde dahi mikrobiyal yiikte bir
azalmaya neden oldugu gézlenmistir. Ancak etkin
bir dezenfeksiyon islemi i¢in gerekli olan 6 log
kob/g’lik azalmaya (4) en fazla yaklasilan siirenin
15 dakika oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde yapilan bir bagka arastirmada
da c¢lriimis marullardan elde edilen dogal
mikrobiyal flora 8 log kob/g miktarinda, 2x3 cm
boyutlarinda kesilmis iceberg marula inokiile
edilmistir. Calisma sonucunda 100 mg/L ve
200 mg/L oraninda kullanilan ve 10 dakika
siiresince uygulanan klor dezenfeksiyonu ile
aerobik bakteri sayisinda 0.9 ve 1.2 log kob/g
azalma gozlenmistir ve klor dozunun aerobik
bakteri miktarindaki azalma ile iligkili olmadigi
belirtilmistir (25). Keskinen ve arkadaslari (26)
tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada da klor ve
cesitli klor formlarinin, dogranmis yapraklarina 8
log kob/mL oraninda inokiile edilen ve 5 dakika
boyunca salata kurutma makinesinde kurutulan
E. coli O157:H7’y1 dekontamine etme yetenekleri
arastirilmig ve 20 ppm klor konsantrasyonu ile
dekontaminasyon sonucunda 1.37 log kob/g,
200 ppm klor ile dezenfeksiyon sonucunda
marul yapraklarindaki ise 1.58 log kob/g
azalma saptanmistir. Calismada klor ile ylizey
dekontaminasyonun etkinligine ragmen 200 ppm
klor ile dekontaminasyonun marul yapraklarinin
dokusuna zarar verdigi de belirtilmistir. Yapilan
bu calismada da gosterildigi gibi 50 ppm klor
ile dezenfeksiyon uygulamasi toplam bakteri ve
Enterobacterioceace yiikiinde belirli bir diizeye
kadar azalma saglarken kullanilan klor miktari 200
ppm diizeyine ¢ikarildiginda mevcut patojenler 0
kob/ g diizeyinde saptanmistir. Bu dogrultuda klor
miktart 200 ppm’e kadar ¢ikildiginda istenilen
mikroorganizma azalma diizeyine erisildigi ancak
artan dozlarla ve siirelerle yapilan dezenfeksiyon
islemlerinin {riiniin organoleptik 6zelliklerinde
istenmeyen degisimlere de neden olabilecegi goz
6niinde bulundurulmalidir.

Ayhan B ve ark.

Gerek personelin yanlis inaniglar gerekse de bilgi
eksikligi nedeniyle toplu beslenme kurumlarinda
yaygin olarak dezenfeksiyon isleminin dograma
isleminden sonra yapildigi goriilmektedir. Bununla
birlikte bu arastirmada kesilmis veya biitiin olarak
klor ile dezenfekte edilen marul O6rneklerinin
mikrobiyal yiikiinde goriilen azalma miktarlar
arasinda anlamli bir farkliligim bulunmadig
gosterilmistir (p>0.05). Nou ve Luo (19) tarafindan
yapilan bir ¢alismada dezenfeksiyonun dogranmis/
kesilmis sekli ile dekontaminasyonunun daha
etkili olup olmadig1 arastirilmis ve dogranmis
ve biitlin haldeki marul 6rnekleri 1:40 oraninda
70 ppm klor igeren suda 30-60 saniye siiresince
dezenfekte edilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen verilere gore, biitiin halde dezenfekte edilen
marullardaki E. coli O157:H7 miktarinda goriilen
azalma, dogranmis haldeki marullara gore yaklasik
1 log kob/mL daha fazla bulunmustur. Mikrobiyal
ylikte goriilen azalmanin yani sira dogranmis
marullarin dogranmamis marullara nazaran daha
yuksek capraz bulas riski tasidigi, patojenlerin i¢
kisimlara daha kolay penetre olarak dezenfeksiyon
isleminin etkinliginin azalabilecegi, dezenfeksiyon
islemi sonrasi besin degeri kayiplarinin ve renk
degisimlerinin daha fazla olacagi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Toplu beslenme sistemlerinde
kimyasallar ile dezenfeksiyon islemlerinin sebze/
meyvelerin dogranmadan biitiin halde iken
yapilmasma o6zen gosterilmelidir. Bu konuda
mutlaka bir plan olusturulmali ve ilgili personele
egitimler verilerek etkinligi izlenmelidir.

Genis Oldiirme spekturumuna sahip olmasi, ucuz
ve kullanim kolaylig1 nedeniyle toplu beslenme
sistemlerinde en sik tercih edilen sebze/meyve
dezenfektaninin basinda klor gelmektedir. Ancak
ozellikle son yillarda klorun besinin igeriginde
bulunan dogal organik maddelerle reaksiyona
girerek dezenfeksiyon yan {riinleri olan
trihalometanlar ve haloasetik asitler olusturdugu
bildirilmektedir (27). Cesitli ¢evresel ve saglik
riskleri teskil eden klorun kullanimi Avrupa
iilkelerinde yasaklanmis diinya genelinde klora
alternatif olarak kullanilabilecek, giivenli ve
besin kalitesini etkilemeyen dezenfektan arayisi
baslamistir (28). Bu calismada, etken maddesi
(kalsiyum oksit) Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 onay1 ve E529 kodu ile gida katki
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maddesi kapsamina alinan, ancak heniiz toplu
beslenme sistemlerinde kullanimi yayginlagmamis
olan bir ticari dezenfektan kullanilmistir.
Arastirmada %0.1 oraninda 5 dakika siireyle
yapilan dezenfeksiyon sonrasinda biitiin halde
ve dogranmis marul orneklerinde baslangigta
saptanan Enterobacteriaceae ve toplam koliform
bakteri ylikiindeki azalma miktarlar1 (log kob/g)
incelendiginde sirasiyla 6.22, 4.81 ve 6.46,
4.83 olarak saptanmustir. Yapilan bir ¢alismada
baslangigta 2.5x104 kob/ml E. coli ATCC 25922
bakteri susu inokiile edilen maydanoz &rnekler
sonrasinda %0.1’lik kalsiyum oksit ile 10
dakika siiresince dezenfekte edilmis ve sonugta
baslangictaki E. coli miktarinda 3 log azalma
goriilmistiir (29). Bagka bir ¢calismada ise %0.15
oraninda kalsiyum oksit soliisyonu ile 10 dakika
siiresince muamele edilen 6rneklerdeki koliform
bakteri sayisinda %99.04’likk bir azalma oldugu
bildirilmistir (30). Benzer sekilde bu arastirmada,
kalsiyum oksit ile dezenfeksiyon sonrasinda
Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteriye
rastlanmamisti.  Japonya Gida  Arastirma
Laboratuvarlarinda 1999 yilinda yapilmis olan
bir calismada da, %0.1 oraninda kalsiyum oksit
sollisyonunda 10 dakikabekletilmisolandogranmis
marul orneklerinde canli bakteri sayisindaki
azalma saptanmistir. Analiz sonucunda, marul
orneklerinde baglangigtaki canli bakteri sayisi
6.6x105 kob/g iken dezenfeksiyon sonrasindaki
miktar 2.7x104 kob/g olarak saptanmistir (31).

Arastirmalar arast farklt sonuglar bdlgesel
farkliliklar ve iklim degisiklikleri nedeniyle
besinlerin  bakteri yiiklerindeki degisimler,
metodoloji farkliliklar1 ve drneklerin ¢alisilmadan
once  degisik  siirelerde  depolanmasindan
kaynaklanabilir. Toplu beslenme sistemlerinde
mikroorganizmalar iizerinde etkinligi kanitlanmis
klor ile klora alternatif olusturabilecegi diistiniilen
kalsiyum oksitin etkinliginin incelendigi bu
calisma sonucunda, kalsiyum oksitin ¢ig tiiketilen
sebzelerden  maruldaki  mikrobiyal yiikiin
azaltilmasinda olumlu sonuglar ortaya kondugu
saptanmistir. Cig olarak servis edilen ve 1s1l iglem
gormemis sebzelerde kalsiyum oksit gibi dogal
dezenfektanlarinkullanimlariyayginlastirilmalidir.
Bunun yani sira bu ¢aligmanin en biiyiik kisitlilig:
her uygulananin kendine 6zgii bir kontrol grubu

bulunmasi nedeniyle klor ile kalsiyum oksidin
etkinlik derecelerinin karsilastirilamamais
olmasidir. Bu nedenle, mutlaka bu karsilagtirmay1
saglayacak arastirmalarin yapilmasina gereksinim
duyulmalidir. Yine bu ¢alismanin kisitliliklarindan
biri de dezenfektanlarin besin Ogesi {izerine
ektilerinin incelenmemesidir. Yapilacak yeni
caligmalarda  dezenfektanlarin  besin  dgesi
icerigine etkilerine de yer verilmesi gerekliligi
distiniilmektedir.
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