T.C.
GAZi UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
BESLENME VE DIYETETIK ANA BILIM DALI

TOPLU BESLENME SiSTEMLERINDE KULLANILAN FARKLI
DEZENFEKTANLARIN GiG SERVIS EDILEN SEBZELERIN
MIKROBIYAL YUKUNE ETKisi

YUKSEK LISANS TEZI

Blusra Ayhan

Tez Danigmani

Dog. Dr. Saniye Bilici

ANKARA
Agustos 2013



T.C.
GAZi UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
- BESLENME VE DIYETETIK ANA BiLiM DALI

Beslenme ve Diyetetik Ana Bilim Dal Yiksek Lisans Programi
Cergevesinde yuritilmis olan bu calisma asagidaki juri tarafindan
Yiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Savunma Tarihi: 02/09/2013

M imza Qo
. Nevin SANLIER

rof. Or
Gazi Universitesi

Juri Bagkan

: .
Imz

Lici Dog. Dr. Muhittin TAYFUR
Gazi Universitesi Baskent Universitesi

. Dr. Saniye



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY ...t ssre s s s s s s s s s s nrnsa s s s s s s nnns [
ICINDEKILER............oooviveieeeeeeeeee ettt i
SEKILLER, RESIMLER VE GRAFIKLER.............c.ccooevviieiieieeeeeeees %
TABLOLAR ..ottt Vi
SEMBOLLER, KISALTMALAR ..o, viii
1. GIRIS .., 1
2. GENEL BILGILER..........c.ccocueivieeeceeeee ettt 3
P B €T b= T 10 1V =Y o o | F PP 4
2.1.1. Gida Guvenligi RiSKIEri...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 5
2.2. Toplu Yemek Uretiminde Cig Servis Edilen Sebzelerde Mikrobiyal
Riskler ve Kontaminasyon Kaynaklari .............ccccoooieiiiiiiiiiiinceeei, 9
2.3. Gidalarda Patojen INdiKatdrler............co.covieeeiieee e 14
2.3.1. Koliformlar, Fekal koliformlar ve E. COli ........cccovvvvviiiiiiiiinnnnnnn. 15
2.3.2. ENErOKOKIAr ......ceveiiieie e 19
2.3.3. Toplam Mezofilik Bakteriler ..., 19
2.3.4. Diger Mikroorganizmalar ...................eeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiennes 20
2.4. Toplu Beslenme Hizmetlerinde Karsilasilan Mikrobiyal Riskleri
Onlemeye YOnelik Stratejiler............c.ooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.4.1. Toplu Beslenme Sistemlerinde HACCP Yaklasimi ................. 24
2.4.2. Cig/Minimum islenmis Sebzelerde Kritik Kontrol Noktalari ve
G 1170 O 01 =Y001 1= o 29

2.4.3. Kritik Kontrol Noktasi — Yikama ve Dezenfeksiyon islemleri ... 34
2.4 4. Besinlerde Kullanilan Dezenfeksiyon Yontemleri.................... 36
2.5. Dezenfektanlarin Etki Mekanizmalarina Gére Siniflandiriimasi .... 37

2.5.1. Mikroorganizmanin Hucre Zarina Etki Eden Dezenfektanlar... 37

2.5.2. Hicre Proteinlerini Denatiire Eden Dezenfektanlar................. 38
2.5.3. Enzimlerin iglevini Bozarak Etki Gésteren Dezenfektanlar...... 38
2.5.4. Nikleik Asitler Uzerine Etki Eden Dezenfektanlar................... 39



2.6. Cig Sebze ve Meyvelerin Yuzey Dekontaminasyonunda Siklikla

Kullanilan Dezenfektanlar ve Etki Mekanizmalari...............cccceevvvvnnnnn. 39
2.6.1. Klorlu BileSIKIEr.........cooveiiee e 39
2.6.2. Organik Asitler ve TUzlari ...........coooevviiiiiiiiiii e 44
2.6.3. HIdrojen PerokSit..........cccovviiiiiiiiiiie e 49
2.6.4. Trisodyum FOSFal ......cccoeiiiiiiiiiie e 50
2.6.5. OZ0N.. i 51
2.6.6. Etilendiamin Tetraasetik ASit (EDTA) ......uvvviiiiieiiiiiiiicieeeee, 53
2.6.7. KEKIK SUYU ....ccoiiiiiiiiie et 53
2.6.8. Kalsiyum OKSit (Ca0).......cceeurvriiiiiieeeeeeeeiies e 54

2.7. Dezenfektanlarin Etkinligini Etkileyen Faktorler................ccccooo. 55
2.7.1. MiKroorganizma SayISI..........cceeiiieeeeiiiiiiiiiie e 55
2.7.2. Mikroorganizmanin Gelisim Durumu ..............coeovvvviiiiicinneeenn, 56
2.7.3. Mikroorganizmalarin Bulunduklari Ortam ..............ccccccvveinnnnnns 56
2.7.4. Dezenfektan KONSaNtrasyOonU ..........cceevvviviiiiieiiiiieiieiieeeieeeeeeen. 57
2.7.5. SICAKIK. ..o 58
2.7.6. Hidrojen lyon Konsatrasyonu (pPH) .........ccccceeveeeeeeeeeeeeeenn. 59
2.7.7. FOrMUIBSYON .....uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 60
2.7.8. Organik Maddeler ... 61

2.8. Toplu Beslenme Hizmetlerinde Siklikla Kullanilan Dezenfektanlarin

(@] 1810 0 ES U 140 = 1 (][] ¢ 61
2.8.1. Benzoik Asit ve BilegSiKleri...........ooovviviiiiiiii 61
R S T © .o ] P 62
2.8.3. Klorlu Bil€SIKIET.......coe e 63

3. GEREG VE YONTEM............cooiviiiiieieeeeeeeee e 64

3.1. Arastirma Yeri, Zamani ve Orneklem SeGimi ..........c..ccccovevvenrne.n. 64

3.2. Arastirma YONTEMI.......uuiiii e 64
3.2.1. Marul Orneklerinin Analize Hazirlanmasi ..............cc.coceveeurne.. 64
3.2.2. Dezenfektan Madde Cozeltilerinin Hazirlanmasi..................... 66
3.2.3. Kullanilacak Besiyerinin Hazirlanmasi .............ccccccvvviiiinnnnnnns 68
3.2.4. Enterobacteriacea ve Toplam Koliform Bakteri Aranmasi....... 68



B.TARTISMA ..ottt 77
8. SONUG ...t n e e ettt 87
ToOZET ...ttt 94
8. SUMMARY .....ooiiieeeeeeeeieeee et n s s s s e s sttt 96
KAYNAKLAR .....ooviveeeeeeeeceeeeeeee e en s e sttt eeeseeeseeneneens 98
EKLER ..ottt ee s s e e ettt et nrenees 119
TESEKKUR ..ottt 128
OZGEGMIS.........cooeieeeeeeeeeeeeeee et 129



SEKILLER, RESIMLER VE GRAFIKLER

Sekil 2.1: Zorunlu ve istege bagli gida glvenligi ve kalite ydnetim

51551 (=] 0 0] L= o P 25
Sekil 2.2: KKN belirlenmesinde yararlanilan karar agaci ..................... 28
Sekil 2.3: Risk degerlendirme matriksi (5x5) ..........ccoviiiiiiiiin, 29

Sekil 2.4: Cig ya da 1sill islem gérmeden minimum dizeyde islenmis

salatalar icin akis semasi ve kritik kontrol noktalari ............................ 31

Sekil 3.1. Uygulanacak dezenfeksiyon ¢ozeltilerinin konsantrasyonlari ve

uygulanma sUreleri ... 68
Sekil 3.2. Orneklerin analize hazirlanmasi ve eKimi ........................... 70

Sekil 4.1. Farkli dezenfektanlarin, butin halde dezenfekte edilen marulda
bulunan Enterobacteriaceae yukinde neden oldugu ortalama azalma
miktarlart (Iog KOb/Q) . ..o 74

Sekil 4.2. Farkli dezenfektanlarin, butiun halde dezenfekte edilen marulda
bulunan toplam koliform bakteri yikinde neden oldugu ortalama azalma
miktarlar! (10g Kob/Q) ... 74

Sekil 4.3. Farkli dezenfektanlarin, dogranmis halde dezenfekte edilen
marulda bulunan Enterobacteriaceae yukinde neden oldugu ortalama

azalma miktarlari (Iog Kob/g) .......oieieiii 75

Sekil 4.4. Farkli dezenfektanlarin, dogranmis halde dezenfekte edilen
marulda bulunan toplam koliform bakteri yikinde neden oldugu ortalama

azalma miktarlar (10g Kob/Q) ........ououiiii e 76



TABLOLAR

Tablo 2.1: Besine Fiziksel Bulasma Etkenleri ve Bu Etkenlerin Kaynaklari

................................................................................................. 5
Tablo 2.2: Gidalarda bulunabilen kimyasal bulasanlar ve kaynaklari ...... 6
Tablo 2.3: Besinlerde mikrobiyal gelismeyi etkileyen etmenler ............... 9

Tablo 2.4: Toplu beslenme sistemleri icin tuketime hazir gidalar igin

MIKrobiyolojik Kriterler ...... ..o 21

Tablo 2.5: Taze sebze ve meyveler icin gesitli hammadde, proses, vb.

durumlarda olusabilecek potansiyel tehlikeler ve kontrol faaliyetleri ....... 32
Tablo 2.6: igme ve kullanma sulari igin mikrobiyolojik kriterler .............. 35

Tablo 2.7: Bir dagitim sebekesinden ya da bir tankerden saglanan ya da
gida Uretiminde kullanilan igme-kullanma amagli su i¢in minimum numune

alma ve analiz SIKNGI ..o 35

Tablo 2.8: Klorin dezenfeksiyonunda aktif olan ¢6zinmemis hipoklor6z

asit Uzerine pH'NIN etkisi ..., 60

Tablo 4.1: Kontrol Grubu ve Calceramic Uygulamasinda Marul
Orneklerinin  Enterobacteriaceae ve Toplam Koliform Bakteri YUk

Ortalama ve Standart Sapma Degerleri ..., 71

Tablo 4.2: Kontrol Grubu ve 50 ppm Klor Uygulamasinda Marul
Orneklerinin  Enterobacteriaceae ve Toplam Koliform Bakteri YUk

Ortalama ve Standart Sapma Degerleri ..., 72

vi



Tablo 4.3. Kontrol Grubu ve 200 ppm Klor Uygulamasinda Marul
Orneklerinin  Enterobacteriaceae ve Toplam Koliform Bakteri YUk

Ortalama ve Standart Sapma Degerleri ..., 73

vii



SEMBOLLER, KISALTMALAR
PAH: Poliaromatik hidrokarbonlar
PCB: Poliklorlu bifeniller

OTC: Organatinler

CDC: Hastalik Koruma ve Kontrol Merkezi (Centres for Disease Control

and Prevention)

CFS: Besin Guvenligi Merkezi (Centre for Food Safety)

EPEC: Enteropatojenik E. coli

EHEC: Enterohemorajenik E. coli

ETEC: Enterotoksijenik E. coli

EIEC: Enteroinvasiv E. coli

DAEC: Difuz-Adhering E. coli

EaggEC: Entero-agregativ E. coli

FDA: Amerika Gida ve ila¢ Dairesi (Food and Drug Administration)
GMP: lyi Uretim Uygulamalari (Good Manufacturing Practices)
SOP: Standart isleme Prosediirleri

HACCP: Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi (Hazard Analysis

Critical Control Points)

ISO: Uluslararasi Standart Organizasyonu (International Organization for
Standardization)

viii



OHSAS: is Sagligi ve Guvenligi Degerlendirme Sistemleri (Occupational
Health And Safety Assessment Systems)

GHP: lyi Hijyen Uygulamalari (Good Hygiene Practices)

BRC: Ingiliz Perakendecilik Konsorsiyumu (British Retail Consortium )
IFS: Uluslararasi Gida Standardi (International Food Standard)

CCP: Kritik Kontrol Noktalari

NaOCI: Sodyum hipoklorit

Ca(OCl),: Kalsiyum hipoklorit

ClO2: Klor dioksit

HCOI: Hipokloroz asit

NaOH: Sodyum hidroksit

OCI': Hipoklorit iyonlari

Ca(OH),: Kalsiyum hidroksit

NADH: Hidrojenize nikotinamid adenin dinukleotit

pKa: Ayrisma sabiti

Ka: lyonlasma sabiti

GRAS: Genellikle Guvenilir Kabul Edilen (Generally recognized as safe)
PMF: proton motive force

ATP: Adenozin Trifosfat

H.O,: Hidrojen peroksit



TSP: Trisodyum fosfat

EDTA: Etilendiamin Tetraasetik Asit
RNA: Ribonikleik Asit

FTS: Fizyolojik Tuzlu Su

CaO: Kalsiyum Oksit

CaCOg: Kalsiyum bikarbonat

EPA: Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (Enviromental

Protection Agency)

TS: Turk Standartlari
VRBA: Violet Red Bile Agar
NaCl: Sodyum klortr

WHO: Dinya Saglk Orguti

(World

Health

Organisation)



1. GiRiS

Beslenme ve saglik arasindaki yakin iligkinin somut kanitlara
donustugu son yuzyillarda saglikli mutfak, dogal mutfak ekolojik besin
kavramlari sikga gundeme gelmekte ve bu akimlar beslenme bigimlerini
etkilemektedir. Sebze ve meyvelerin posa ve antioksidan iceriklerinin pek
¢ok kronik hastaligin olusumunu Onlemede koruyuculuk oOzelligi
gostermesi konusunda toplumun farkindalik dizeyinin artmasi yine son
yilllarda ozellikle sebze ve meyve tuketimine egilimin artmasina neden

olmustur *.

Beslenme yonunden olumlu etkilerinin yani sira sebze ve
meyvelerde hasat, tagima ve isleme esnasinda pek ¢ok degisim meydana
gelmektedir. Sebzeler toprakla ve/veya sulama ya da yikamada kullanilan
suyla dogal olarak mikrobiyal kontaminasyona ugrayabilmektedir * 2,
Topragin dogal florasinda bulunan C. botulinum, B. cereus, L.
monocytogenes ile insan ve hayvanlarin bagirsak sisteminde bulunabilen
Salmonella spp., Shigella spp. E. coli, Campylobacter spp. gibi patojen
bakteriler ¢i§g sebzeleri digki, gubre, islenmemis sulama suyu gibi
kaynaklarla kontamine edebilmektedir. Bunun yani sira mikrobiyal
kontaminasyon o6zellikle toplu yemek tretimi isleyis prosedurinde hazirlik,

{iretim, tasima ve servis asamalarinda siklikla gergeklesebilmektedir 3.

Tuketime hazir gidalarda patojen mikroorganizmalarin
bulunmasinin nedenleri arasinda; hammadde mikroorganizma yukunun
fazla olmasi, uygulanan yetersiz isil iglem, personel, fiziki alanlar ve
ekipmanlarin yetersiz hijyeni siralanabilir. Yapilan ¢alismalarda tuketime
hazir, 1sil islem gérmeden ¢ig olarak servise sunulan salatalarin hijyenik
kalitelerinin uygun olmadigi, diger gidalardan daha riskli olabilecegi bu tur
gidalarda on hazirhk ve hazirlik proseslerinin bir kritik kontrol noktasi

olarak belirlenmesi gerekliligi vurgulanmaktadir *°.



Herhangi bir 1sil islem gegirmeden ¢ig tuketime sunulan
gidalarda kritik kontrol noktasi olan 6n hazirhk asamasinda onemli bir
kontrol kriteri dezenfeksiyon uygulamalari 6zellikle de sebzelerin ylzey
dekontaminasyonu iglemleridir. Insan  saghgini  tehdit eden
mikroorganizmalarin en duguk seviyeye getirilebilmesi icin en sik
uygulanan dekontaminasyon yontemi kimyasal yontemlerdir. Fiziksel
yontemlerin uygulanabilirligi ¢ig tuketilen sebzelerde sinirli olmasi

nedeniyle yaygin olarak kimyasal uygulamalar kullaniimaktadir **.

Cig servis edilen sebzelerin ylzey dekontaminasyonu
amaciyla kuarterner amonyum bilesikleri, organik asitler, ozon gibi pek ¢ok
kimyasal ajan kullaniimakla birlikte toplu beslenme hizmeti veren
kurumlarda  ekonomik  olmasi, personel tarafindan  kolaylikla
uygulanabilirligi ve gogu mikroorganizma Uzerinde etkin bakterisidal etkileri
nedeniyle en yaygin kullanilan ve tercih edilen ajan klordur 2. Fakat
Ozellikle son yillarda klor ile dezenfeksiyon yan Urunlerinin deri lezyonlari,
kanser gibi olumsuz saglik etkilerinin gundeme gelmesi ile klora karsi
alternatif olusturabilecek ayni zamanda guvenilir gida Uretimini saglayan
ve besinin duyusal Ozelliklerini de olumsuz yonde etkilemeyecek yluzey

dekontaminasyon yontemlerine gerek duyulmaktadir.

Bu calisma, toplu beslenme sistemlerinde Isil islem
gormeden ¢ig olarak servis edilen sebzelerin dezenfeksiyonunda
kullanilan cesitli dezenfektan maddelerin sebzelerdeki mikrobiyal ytke
etkisini incelemek amaciyla planlanip yurttilmastir. Calisma sonucunda
klora alternatif olusturabilecek bir dezenfektan madde 6nerisi getirebilmek

amagclanmistir.



2. GENEL BILGILER

Son yillarda yasanan teknolojik gelismeler, tarim
toplumundan sanayi toplumuna gecis ve kent yasaminin getirdigi
ekonomik, sosyal ve kultirel degisimlerin sonucu olarak toplu beslenme
gunumuzde sosyal yasamin onemli bir pargasi haline gelmistir. Kentlesme
hizinin yukselmesi, calisan kisi sayisinin artmasi, kadinlarin her gegen
gun daha da artan oranlarda is hayatina dahil olmasi ve bireylerin yemek
yapma ugrasina fazla zaman ayiramamasi toplu beslenme sektérinun

gelisimi acisindan dnemli ve hizli degisimlere neden olmustur °.

Orta ¢agdan beri uygulanabilirligini hi¢ kaybetmeyen toplu
beslenme anlayisi, kentlesmeye ve sanayilesmeye paralel olarak gelismis
ve ginimiiz yasantisinin énemli bir parcasi haline gelmistir °. Toplu
beslenme hizmetinden yararlanan kisi sayisinin gin gegtikce artmasi,
glnde en az bir 6gunund bu hizmetlerden karsiliyor olmasi, gunlik ener;ji
gereksinimlerinin en az 2/5’inin verilen toplu beslenme hizmetinden
kargsilanmasinin gerekliligi ve hizmetin niteliginin yani sira hijyenik
kalitesinin tuketicilerin saghgi ile yakindan ilgili olmasi, toplu beslenme

hizmetlerinin dnemini agikga ortaya koymaktadir °.

Toplu beslenme sistemlerinde hijyenik kalitenin en onemli
gostergesi giivenilir gida Uretimi ve servisidir . Tiketicinin ne yedigini
bilmesi, saglikh ve hijyenik gida tuketiyor olmasi yaninda lezzet kabullinun
de tatmin edilmesi buyidk énem tasir ki, bu noktada “Glvenilir Gida” ve *

oy

Gida Guvenligi” kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Guvenilir gida ya da guvenli gida, amaglandi§i bigcimde
hazirlandiginda fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik oOzellikler itibariyle
tuketime uygun ve besin degerini kaybetmemis gida olarak

tanimlanmaktadir °.



Toplu yemek Ureticileri, drettikleri Grdnun insan saghgi
uzerine higbir olumsuz etki yapmamasi yonunde gerekli tedbirleri almak
durumundadir °. Bilimsel arastirmalar, son Grin kontroltniin {riin
guvenligini garanti edemeyecegdini, yapilan kontrollerin hammadde
temininden baslayarak tuketicinin tabagina gelene kadar tum
asamalarinda gergeklestiriimesi gerektigini ve tehlikenin kaynaginda
Onlenmesinin kalite garantisi saglamada ve kaynak israfini en aza

indirmede belirleyici oldugunu gdstermektedir * *°.

2.1. Gida Guvenligi

Gida guvenligi “saglikh ve kusursuz gida Uretimini saglamak
amaciyla gidalarin dretim, isleme, muhafaza ve dagitimlari sirasinda
gerekli kurallara uyulmasi ve énlemlerin alinmasi” olarak tanimlanmaktadir
1 Gida giivenligi, tilketime sunulan gidalarda olusabilecek fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve her turlu zararlilarin bertaraf edilmesi i¢in alinacak

onlemlerin timii olarak ifade edilmektedir 2.

GUnumuzde bu tanimlama etkin kontrol ve denetimin
yapilabilmesi ve halk saghdinin korunabilmesi amaciyla bagta ABD ve
Avrupa Birligi Ulkeleri olmak Uzere birgok Ulkenin gida kontrol otoriteleri
tarafindan “tarladan c¢atala guvenilir gida” kavramiyla ozetlenerek ifade

edilmektedir 3.

Dinya nufusunun hizla artmasi, artan c¢evre Kkirliligi,
ekonomik yetersizlikler, egitimsizlik, alt yap! yetersizlikleri glvenli gida
teminini zorlastirmakta ve birgok tehlike gida guvenligini tehdit ederek,
besinlerin saghgr bozucu hale gelmesine neden olabilmektedir. Ciftlikten
catala kadar gecen tim proseslerde besinler farkh kaynaklardan cesitli

nedenlerle kontamine olabilmektedir.



2.1.1. Gida Giuvenligi Riskleri

Gida guvenligini

tehdit eden baslica unsurlar fiziksel,

kimyasal ve biyolojik tehlikeler ile alerjenlerdir *°.

2.1.1.1. Fiziksel Tehlikeler

Fiziksel bulagsma besin olmayan gozle gorulebilen pargalardir

ve bu maddeler yabanci madde olarak isimlendirilir. Bu tur bulagmalar

genellikle bir ihmalin veya dikkatsizligin sonucu ortaya ¢gikmaktadir. Tablo

2.1’de besine fiziksel bulagsma etkenleri ve bu etkenlerin kaynaklari

dzetlenmistir 1.

Tablo 2.1: Besine Fiziksel Bulagma Etkenleri ve Bu Etkenlerin Kaynaklari 14

Kaynak

Bulagsan Madde

Makineler ve fiziki cevre

Civi, metal pargalari, cam pargalari, agag
kiymigi, kagit ve karton parcalar, yag

damlalari, tas ve toprak kalintisi

Personel Yuzuk, taki gibi ziynet esyalari, dugme,
cesitli plastik maddeler, tirnak, sag, Kkil,
sigara izmariti

Paketleme Karton, plastik ambalaj malzemeleri, tel,
raptiye, ¢ivi, lastik vb.

Hayvanlar Bocek, bécek yumurtasi, tirtil, hayvan

tayleri ve killari

2.1.1.2. Kimyasal Tehlikeler

Gidalara c¢esitli kaynaklardan karisan ya da bir amagla

disaridan eklenen gida olmayan kimyasal maddeler insan saglig! uzerinde

olumsuz etkilere neden olurlar. Kimyasal tehlikeler besin ile temas eden




malzeme ve ekipmanlardan kaynakh metal bulaglari (civa, kursun gibi),
dioksinler, tarim ilaglari, temizlik amach kullanilan deterjan/dezenfektan
kalintilari, veteriner ila¢ kalintilari dnerilen miktarlarin Gzerinde kullanilan
gida katki maddelerinden kaynaklanabilir *°. Tablo 2.2'de besine kimyasal

bulagma etkenleri ve bu etkenlerin kaynaklari 6zetlenmigtir.

Tablo 2.2: Gidalarda bulunabilen kimyasal bulasanlar ve kaynaklari 16

Kimyasal Tehlike Kaynagi Kimyasal Bulagan/Olusan

Tarimsal tretimde kullanilan kimyasallar Pestisitler, kimyasal gubre, bitkilerde
bliyimeyi dizenleyen kimyasallar (bitki
hormonlari), veteriner ilaglari, hayvanlarda

blylUmeyi etkileyen hormonlar

Cevresel ve endustriyel bulasanlar Agir metaller (kursun, civa, kadmiyum
gibi), dioksinler, furanlar, poliaromatik
hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller
(PCB), radyoaktif bulasanlar, organik

kimyasallar (benzen), organotinler (OTC)

Dogal toksik maddeler Mikotoksinler (aflatoksin, patulin,
okratoksin, deoksinivalenol, fumonisin,
ergot gibi), bitkisel toksinler (siyanojenik
glikozitler, alkoloidler, tripsin inhibitorleri
gibi), fikotoksinler (tetrodoksin, ciguatera

toksinleri, skombrotoksin, brevatoksin gibi)

Ekipman malzemeleri ve temizliginde | Aliminyum, bakir, kursun, kadmiyum gibi
kullanilan maddeler ekipman yapim malzemeleri, deterjanlar ve

dezenfektan kalintilari, yaglama maddeleri




Tablo 2.2 (Devami): Gidalarda bulunabilen kimyasal bulasanlar ve
kaynaklari 16

Kimyasal Tehlike Kaynagi Kimyasal Bulagan/Olusan

Alerjenler Gluten igeren hububat Grlnleri, yumurta ve
drtnleri, balik ve kabuklu su Urdnleri, yer
fistigi ve yer fistigi Grlnleri, soya fasulyesi
ve soya durUnleri, sit ve Urlnleri, sert
kabuklu yemigler (badem, findik, ceviz,
kaju fistigl, pikan cevizi, brezilya fistigi,
Antep fistigi, macadamia findigi,
Queensland findigi ve bunlarin Grinleri),
susam tohumu ve Urdnleri, kdkart
bilesikleri, kereviz ve kereviz Urlnleri,
hardal ve hardal drunleri, aci bakla ve aci

bakla Grtnleri, yumusakgalar ve drtnleri

Ambalaj materyallerinden gegen | Monomerler (vinil klorlr, stiren, akrilonitril),
maddeler boyalar (kursun), yumusaticilar (fitalatlar),

polivinilklorid, bisfenol A vb.

Pisirme esnasinda olusan maddeler Isil  iglem sonucu olusan maddeler
(akrilamid, furan, nitrozaminler, heterosiklik
aromatik aminler, poliaromatik
hidrokarbonlar gibi)

Hile amacli kullanilan kimyasallar Gidalarda kullanim izni olmayan boyalar

(sudan, para red gibi), melamin

Yeni tehditler Nanopartikiller,  genetigi  degistirilmis
gidalar

2.1.1.3. Biyolojik Tehlikeler

Yetistirme, ekim, hasat, depolama ve islem sirasinda

materyal veya Urinu kontamine edebilen biyolojik kaynakli tehlikeler



mikroorganizmalar, kemirgenler, bocekler ve diger haserelerdir. Toplu
beslenme hizmetleri isleyis prosesleri boyunca besinler toksik patojen
veya enfeksiyon yapici patojenik mikroorganizmalar ile enfekte olabilir.
Biyolojik tehlikeye neden olan etkenler gozle gorulebilen ve gozle
gorulmeyen unsurlar olarak iki grupta incelenebilir. Makro duzeyde
incelenebilen tehlike unsurlari gozle gorulebilen unsurlar olan bocek, sinek
gibi hagerelerdir. Mikro duzeydeki unsurlar ise giplak gozle gorulemeyecek
mikrobiyolojik tehlikelerdir. Bakterileri igeren bulasma unsurlari kimyasal
ve fiziksel unsurlarla birlikte tum bulagsma faktorlerinin = %90’ini
olusturmaktadir. Bu nedenle tehlike unsurlari agisindan bakteriler birinci
sirada yer alirken, virUslerin %6, kimyasal ajanlarin %3, parazitlerin ve
fiziksel etkenlerin de %1 oraninda bulasmada etkili olduklari

bildiriimektedir .

Normal sartlar altinda mikroorganizmalar dodada her yerde
bulunabilirler. Bu durum besinler i¢cin de gecerlidir ve besinlerde normal
sartlar altinda zararsiz bir sekilde bulunabilen bu mikroorganizmalar
besinin dogal florasini olusturmaktadirlar. Dogal flora her yagsam alani igin
karakteristiktir. ~ Yasam alanlarinda dogal olarak bulunan bu
mikroorganizmalar genellikle zararsiz olmalarina ragmen bazi durumlarda
patojenik veya toksijenik etki yaratabilirler. Besinlerde mikrobiyal gelismeyi

etkileyen etmenler Tablo 2.3'de gdsterilmistir *2.



Tablo 2.3: Besinlerde mikrobiyal gelismeyi etkileyen etmenler 18

Besinin yapisi Besine uygulanan | Uretim teknikleri Cevre sartlan

on iglemler
(i faktorler)

e Dondurma e igleme e Oksijen
e Besinin koloidal | ¢  Kyrutma ybéntemleri e Bagil nem
yapisi e Nemlendirme e Saklama, e Sicaklik
e Besinigerigi e lIsiliglem koruma o sk
e Su aktivitesi yéntemleri e Cevresel gazlar
e pH e Depolama e Gaz
e Redoks kosullari konsantrasyonlari
potansiyel e Gazbasinci

e Antimikrobiyal
bilesikler

e Koruyucu
biyolojik yapilar

e Mikrobiyal yik

2.2. Toplu Yemek Uretiminde Gig Servis Edilen
Sebzelerde Mikrobiyal Riskler ve Kontaminasyon

Kaynaklari

Insanin en temel gereksinmelerinin basinda gelen beslenme
ihtiyacinin guvenli besinlerle kargilanmasi insan saglhigl acisindan
vazgecilemez bir zorunluluktur. Bu acgidan bakildiginda gunumuzde
ndfusun blayuk bir cogunlugunun en azindan bir 6gununu disarida tukettigi
toplu beslenme kurumlarinda besin guvenliginin saglanmasi buyik énem
tasimaktadir. Endustrilesmis Ulkelerde oOzellikle yasanilan gida kaynakli
enfeksiyon vakalarindan %60'inin  kéti gida igleme tekniklerinin
uygulanmasi veya besinlerin islenmesi ve servisi sirasinda gergeklesen
bulagmalar sonucu oldugu bildiriimektedir. Bu nedenle toplu yemek uretimi
gerceklestiren kurumlarda gida guvenligine gereken hassasiyetin
gosterilmesi bir kez daha 6nem kazanmaktadir. Ayrica her besin maddesi




icin gida guvenliginin saglanmasi, yalnizca musteri acgisindan dedgil,

isletmelerin tUm paydaslari agisindan da en onemli ve gerekli kosuldur 19,
20

Gerek gorsel gerekse yazili basinda, taze sebze ve meyve
tuketiminin saglik Uzerine yararl etkilerinin siklikla gundeme gelmesi,
toplumda bu konudaki farkindahdin artmasina neden olmustur. Dinya
genelinde son yillarda da taze meyve ve sebze uretiminde énemli bir artig
gorulmektedir. Taze sebze ve meyvede hasat orani 1980 yilindan 2004
yilina kadar %94 oraninda artmistir #*. Uretimdeki artis beraberinde tiim
toplumlarda tiiketimdeki artisa da kaynak olusturmustur #. Bunun yani
sira toplumda sebze ve meyvelerin saglik yararlari konusundaki
farkindalik dizeyinin artmasi toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda
uygulanan menulerde de bu besinlerin verilme sikliklarindaki artisa neden
olmustur. Tum bu olumlu etkilerin yaninda yapilan arastirmalar,
tuketimdeki artigsa paralel olarak taze meyve ve sebzelerin kaynak olarak
goéruldugu gida zehirlenme ve salgin vakalarinda da hizli bir artisa isaret
etmektedir 2*. ABD’de yapilan bir calismada gériilen tim gida kaynakli
salginlar arasindan taze besin kaynakl salginlarin oraninin 1970-1990
yilllari arasinda <%1'den %6’ya yukseldigi gorulmustir. Yine ayni
donemde gida kaynakli hastalik vakalarindan taze urunlerle iligkili bulunan
bireylerin sayisi da <%1’den %12’ye yikselmistir 2. Avustralya’da yapilan
bir caligmada, 2001-2005 yillar1 arasinda gorulen tum gida zehirlenmeleri
arasinda taze besinlerin neden oldudu salginlarin orani %4 olarak
bulunmustur #*. Hastallk Koruma ve Kontrol Merkezi (CDC)nin verilerine
goére taze meyve ve sebzelerle iligkili bulunan zehirlenme vakalari 1973-
1987 yillar arasinda her yil igin ortalama %4.3’lUk bir artig, 1988-1991
yillari arasinda ise her yil basina %9.75’lik bir artis ile iki katina ¢ikmistir.
ABD’de Kamu Yarari icin Arastirma Merkezi (The Center for Science in
the Public Interest)nin taze meyve ve sebze kaynakli olan besin
zehirlenme vakalarina gore yaptiklari incelemelerde O6zellikle Bruksel
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lahanasi ve marul en sik zehirlenmeye neden olan besinler olarak

gosterilmistir 2%,

Besin kaynakli zehirlenmelerin gorulme olasiligi uretim ve
hizmet  asamalarinin cesitli noktalarinda alinan onlemlerle,
kontaminasyonun azaltiimasina bagli olarak azaltilabilir. Temel nokta gida

kaynakli yaygin salginlari énleyebilmektedir 2°.

Hasat boyunca, sebzelerin ylzeyinde normal olarak gram
negatif saprofit bakteriler bulunabilmektedir. Fakat bu bakterilerin yani sira
sebze ylzeyinde patojen bakteriler de gelisebilir. Bu bakimdan sebzeler,
dunya c¢apinda besinsel kaynakli salginlara, gastroenterit ve kronik
enfeksiyonlara neden olabilecek enterik bakteriler olan Escherichia coli ve
Salmonella spp.’nin yogun olarak bulunabilecegi besin maddeleridir.
Ayrica sebzelerde, degisik sicakliklara karsi direng gdsteren, her yerde
gelisebilen ve Ozellikle yaslilarda, gebe kadinlarda ve bagisiklik sistemi
bastiriimis kisilerde yuksek olum riski tegkil eden listeriozisin olusumuna

neden olan Listeria monocytogenes de bulunabilir 2°.

Tark Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine
gore yikanmig, dograma ve paketleme isleminden ge¢mis, ayri ayri veya
karistinimis ¢ig sebzeler ile dondurulmus veya kurutulmus sebzeler de
bulunmasina izin verilen Salmonella spp., L. Monocytogenes ve E. coli
0157:H7 miktari 0 kob/25 g'dir ?°. Besin giivenli§i merkezi (Centre for
Food Safety (CFS))ne gore ise tim yiyecek gruplarinda toplam E. coli
dizeyinin en ideal halinin <20 kob/g olmasi gerektigi belirtiimekle birlikte,
besinlerdeki miktarinin 20-100 kob/g olmasina da izin verilmektedir. Ayrica
25 g yiyecek orneginde ise Salmonella spp., L. Monocytogenes ve E. coli
O157:H7'nin gidalarda bulunabilir dizeyi ise 0 kob/25 g olarak
bildirilmektedir *’.
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Meyve ve sebzelerin mikroflorasinda bozulmaya neden olan
bakteri, kif ve mayalar hakim florayi olusturmalarina ragmen, daha az
siklikla bulunan ve besin kaynakli hastaliklara neden olan patojen
bakteriler, parazitler ve virUsler de bulunabilmektedir. Aeromonas spp.,
Campylobacter spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella
spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve bazi
sporlu bakteriler (Bacillus cereus, Clostridium botulinum, C. perfringens)
minimal iglem gormus meyve ve sebzelerde bulunabilen patojen
bakterilerdir. Meyve ve sebzelerde bulunabilen diger patojen
mikroorganizmalar ise virUsler (Hepatit A virtsl, Calicivirus, Norwalk-like
viris) ve parazitlerdir (Cryptosporidium parvum, Cyclospora cayetanensis,

Giardia lambia) %°.

Kontaminasyon; hasat oncesi, hasat sonrasi ve isleme gibi
uretimin  batin asamalarinda gergeklesebilir.  Muhtemel bulasma
kaynaklari toprak, glbre, insan ve hayvan fegesleri, sulama veya yikama
sulari, buz, bocekler ve kuglar gibi hayvanlar olabilecegi gibi,
kontaminasyon; besinin islenmesi ve nakliye sirasinda da olabilmektedir
29 Ozellikle Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes gibi patojen bakteriler topraktan, Salmonella spp.,
Shigella spp., Escherichia coli ve Compylobacter spp. gibi patojenler ise
diski ya da kanalizasyon bulasmis veya islenmemis sulama sular ile
yuzey sularindan sebzelere bulasabilmektedir. VirUsler ve parazitler de
diski, kanalizasyon ve sulama sulari ile temas sonucu meyve ve sebzelere

bulasabilmektedir %°.

Hasat sonrasi kontaminasyon kaynaklari ise; ekipmanlar,
tasima araglari, bodcek, toz, buz, dagitim araglari, mutfakta Gretim
esnasinda kullanilan ekipmanlar ve durulama, ylkama suyu, servis
ekipmanlari ile Uretim ve servis personelidir. Tum bu kontaminasyon

kaynaklari ve asamalari géz onune alindiginda 6zellikle kontaminasyon
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riski en yuksek olan temel basamaklar: tarlada hasat zamani, mutfaktaki

hazirlik asamasi ve servis asamasidir %,

Uretim asamasi boyunca taze besinler ylkama suyu, soguk
tanklari veya tasima sirasinda kullanilan buzlar gibi nedenlerle kontamine
olabilirler. Ayni sekilde 6n hazirlik ve hazirlik asamalarinda temiz olmayan
ekipmanlar ve personelden kaynakli c¢apraz bulagsmalar, yetersiz
dekontaminasyon uygulanmalari, hatali depolama sonucu olugabilen
capraz bulaglar, servis oncesi yapilan susleme iglemlerinde el hijyeni

yetersiz personel dnemli kontaminasyon kaynaklari arasinda sayilabilir %2.

Patojen bakteriler cesitli yollarla bitkilerin i¢ kisimlarina
penetre olarak, buralara vyerlesebilmektedir. Bakteriler su igerisinde
bitkilerin sap kisimda bulunan bir yaradan ya da meyvelerin g¢anak
kismindan girerek c¢ekirdege dogru ilerleyerek meyvede veya yaprakta
renklenmeye, curimeye neden olabilirler. Patojen bakteriler kontamine
sular yardimiyla kdk kismindan da bitkiye niifuz edebilirler **. Soguk su
icine daldirilan sicak meyve ve sebzelerde besin igerisindeki hava azalrr,
ic kisma su girigi olur ve eger kullanilan su dezenfekte edilmemis ise tim
bu islemler patojen mikroorganizmalarin besine nifuz etmesine neden
olur. Ayrica besinlerin yikama iglemi oncesinde kesme islemine tabi
tutulmasi da kontaminasyon agisindan risk teskil eder. Yani bir besinin
dogranmasi, dilimlenmesi ya da rendelenmesi yuksek patojen icerigi icin
bir neden tegkil eder. Bu nedenle, beslenme hizmeti veren kurum
mutfaklarinda kullanilan suyun hijyenik kalitesinin rutin aralklarla

incelenmesi ve dogrulanmasi énemlidir %.

Patojen bakterilerle enfekte personel besin tretiminde dnemli
kontaminasyon kaynaklarindandir. Kontaminasyon vyetersiz el hijyeni
nedeniyle olabilecedi gibi vicut yuzeyleri, deri dokuntusu, kesilmeler,
Okslrme, hapsirma ile damlaciklar yoluyla da gergeklesebilir. Bu nedenle

calisan personelin saglik taramalarinin rutin araliklarla yaptiriimasi, hasta
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personelin de saglik riski dizelene kadar calistirlmamasi ve/veya uretim
ve servis hattinda bulundurulmamasi, geri hizmetlerde c¢alistiriimasi

gerekmektedir.

2.3. Gidalarda Patojen indikatorler

Toplu beslenme hizmetlerinde hammadde temininden
tiketimine kadar gecen surecglerde gidalarda farkli tir ve sayida
mikroorganizmma bulunabilir. Hammadde igeriginde belirli tir ve sayida
mikroorganizma varligi dogaldir. Ancak uretim ve diger hizmet
surecglerinde uygulanan proseslerde mikrobiyal florada degisiklikler
meydana gelir. Mikroorganizma turlu ve sayisli, proseslerdeki uygulamalara

ve hijyenik kosullara bagl olarak degisir .

Gidalarin hijyenik kosullarda Uretilip Uretilmediginin ve
patojen ve bozulma etkeni mikroorganizma varliginin anlasilabilmesi igin
gidada bulunan tim mikroorganizmalarin izole edilmesi mumkin degildir.
Bu nedenle gidalarda bazi mikroorganizma gruplari ve turlerinin varligi
veya yoklugu gida gulvenligi indikatéri olarak kullaniimaktadir. Gida
guvenligi indikatori olarak genellikle kullanilan mikroorganizmalar;

koliformlar, enterokoklar, E.coli ve toplam mezofilik aerobik bakterilerdir 32,

indikatdér mikroorganizmalar gida kalitesinden cok toplu
beslenme hizmeti veren bir kurulusta gida guveligine yonelik
uygulanmalarin ve genel sanitasyon kosullarinin bir gostergesi olarak
siklikla kullaniimaktadir. Genel olarak indikatér mikroorganizmalar,
kontamine olmug bir hammaddenin, uygunsuz sartlarda depolamanin ya
da hijyenik acgidan eksikleri bulunan bir Gretim sdrecinin isareti olarak
kabul edilir. Buna gore tuketime hazir gidalarda sikhkla kullanilan gida

indikatorleri asagida verilmistir 3% 3*:
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2.3.1. Koliformlar, Fekal koliformlar ve E. coli

Koliform grup bakteriler, fakiltatif anaerob, gram-negatif,
spor olusturmayan cubuk seklinde, 35°C’de 48 saatte laktozu fermente
edebilen bakterilerdir. Bu bakteri grubu Gram negatif, sporsuz, cubuk
seklinde olan bakteriler olarak kabul edilmektedirler. Koliformlar,
Enterobacteriaceae ailesi igerisinde bulunan dort grup bakteriden olusur.
Bunlar Citrobacter, Enterobacter, Escherichia ve Klebsiella'dir. Koliform
grup bakterilerin analizinde inkubasyon sicakligi olarak yaygin bir sekilde
35-37°C’de kullaniimakla beraber, uluslararasi kuruluslar tarafindan 30°C
ve 32°C inkubasyon sicakhdi oneriimektedir. Bunlardan 30-32°C genel
olarak proses kontroll, 35-37°C ise Urunun potansiyel saglik riski tasiyip

tasimadiginin belirlenmesi amaciyla secilir »* 8.

Koliform bakteriler memeli hayvanlarin ve insanlarin

L35 Koliformlar sicakkanli

bagirsaklarinda dogal olarak bulunurlar
hayvanlarin bagirsaklarinda bulunmalarindan dolayi fekal bulasmanin
belirlenmesinde kullanilabilirler. Bagirsaklarda dogal olarak bulunmasina
karsin bu gruptaki mikroorganizmalarin diger Uyeleri olan Enterobacter
aerogenes, Citrobacter freundii ve Klebsiella preumoniaie bitkilerde de
bulunur *°. Ornegin; 162 az islenmis yaprakli sebze (izerinde yapilan bir
calismaya gore incelenen sebze orneklerinin %81,5’'inde 3 log/g koliform

25 Bu nedenle koliform bakterilerden

bakteri kolonisi tespit edilmigstir
Escherichia coli gibi fekal kaynakh olanlarin yani sira bitki kaynakllarinin
da olmasi nedeniyle koliform grup bakterilerin fekal bulasin gdstergesi

olarak kullanilmasi her zaman dogru olmayabilir 2.

Koliform grup mikroorganizmalara pek ¢ok besin
hammaddesinde rastlanabilmektedir. Bunlarin basinda; taze sebzeler,
taze yumurta, cig sut, kanatli etleri ve koliform bakimindan sayica zengin
sulardan alinan kabuklu ve diger su drunleri gelmektedir. Gidalarda

koliform grubunun bulunmasi fekal bulasin, enterik patojenlerin varhginin
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ve hijyenik agidan uygunsuzlugun bir gdéstergesidir. Ornegin; ¢ig sitte
koliform bakterilerin bulunmasi sagim ve muhafaza kosullarinda énemli
hijyenik sorunlara isaret eder. Benzer olarak, koliform grubu bakterilerin
dondurulmus sebze ve meyvelerde bulunusu dogal yapilarinda bulunmasi
nedeniyle dnemli bir risk teskil etmezken, E. coli’'nin varligi hijyenik agidan

onemli risklerin gdstergesi olarak kabul edilir *.

Koliform grup bakteriler ve ozellikle bu grup bakteriler
arasinda bulunan fekal koliformlar, Enterobacteriacea ve E. coli besine
fekal bir kontaminasyonun olmus olabileceginin en 6nemli gostergeleri
arasinda yer alir. Hasat 6ncesi donemde kontaminasyon kaynaklari; toz,
toprak, digki, sulama suyu, mantar ve bocek ilaglari, bocekler, yetersiz
kompost gubre, evcil ve vahgi hayvanlar ile insanlarin temasidir. Hasat
oncesi donemde Ozellikle digki ile kontamine olmus sulama ile sebzelerin
sulanmasi, kullanilan kontamine gubre ya da bocekler ve sineklerin
etkisiyle direkt olarak diskiya maruziyet sebzelerin bu dénemde fekal
koliform bakteriler ve E. coli ile kontamine olmasina neden olur. Hasat
sirasinda veya sonraki proseslerde calisan personelin ozellikle tuvalet
sonrasinda hijyenik el yikama uygulamalarinin vyetersiz olmasi da
sebzelere, insan faktérinin rol oynagi cgesitli islem basamaklarinda fekal
koliform ve E. coli kontaminasyonuna sebep olur. Tium bu kaynaklar
nedeniyle fekal koliform, E. coli yukda artmis olan ve isil islem gérmeden
servis edilecek olan sebzelerde, eder dezenfeksiyon islemi de yetersiz

kalirsa tiiketiciler icin biiyiik bir risk teskil eder hale gelir ** 3’

Enterobacteriacea kontaminasyonu yumurta sarisi
kullanilarak hazirlanan besinlerde goérulebilen bir durumdur. Yine ayni
sekilde Enterobacteriacea ve E. coli kontaminasyonu salata grubu
yiyecekler, dondurulmus ve derin dondurulmus hazir yemekler ve kismen
hazir yemek ile sofraya hazir getirilen ve tiketiimeden o6nce tekrar
Isitimasi1 gereken yemekler icin de risk tegkil ettiginden dolayi, bu

gidalarda gida indikatérii olarak kullaniimaktadir 3.
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2.3.1.1. Escherichia coli

E. coli, 6zellikle fekal kontaminasyon ile iligskilendirilen bir
tirdlr. Buna ragmen E. coli, kontaminasyon kaynaginin belirlenmesine

izin veren bir indikator degildir .

Patojenik E. coli suglari fekal kontaminasyon indikatorleri
olmalarindan ziyade, patojen olmalari bakimindan O6nem tasir. Fekal
koliformlarin varligi, herhangi bir besine direkt olarak diski bulasmasinin
olmasinin yani sira, fiziki kosullar, ekipmanlar, toprak ve sulardan da
bulagma olabilecegini anlamina gelir. Fekal koliformlarin varhdi bir
kurulugta hijyenik standartlara ne derece uyulup uyulmadiginin gostergesi

olarak da degerlendiriimelidir **.

Besindeki E. coli varhgr direkt ve kesin olarak enterik
patojenlerin varligina degdil bu besinin yalnizca s6z konusu patojenleri
bulundurma riski tasidigina isaret eder. Herhangi bir besinde yuksek
dizeylerde E. coli varligi besinin uygun olmayan ya da yetersiz hijyen ve
sanitasyon kosullarinda Uretilip depolandigi konusunda da fikir verir. Bir
yiyeceg@in sanitasyon kosullarini saglayip saglayamadigina genellikle E.

coli ireme durumuna gore karar verilir .

E. coli suslarinin ¢gogu normal bagirsak apotojen olmasina
karsin, bagirsak sistemi baskilanmis konaklarda veya bakterinin
gastrointestinal bariyeri agsmasi durumunda normalde apotojen olan bu
suslarda infeksiyona neden olabilmektedir. Ancak bakterinin insanlar icin

patojen olan tiirleri 6 grupta toplanir *. Bunlar;
- Enteropatojenik E. coli (EPEC),
- Enterohemorajenik E. coli (EHEC),
- Enterotoksijenik E. coli (ETEC)
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- Enteroinvasiv E. coli (EIEC)
- Difuz-Adhering E. coli (DAEC)

- Entero-agregativ E. coli (EaggEC) 'dir.

Ozellikle besin kaynakli hastaliga neden olma durumuna
go6re bakildiginda E. coli’'nin EHEC (enterohemorojenik E. coli) ve EPEC
(klasik enteropatojenik E. coli) gibi serotipleri diger serotiplerine goére daha
fazla tehlike arz ettigi gorilmektedir. EHEC, E. coli tipleri igerisinde en
onemlisi olup, 6lumle sonuglanan ve son yillarda Dunya genelinde pek ¢ok
salgin, gida kaynakli enfeksiyondan sorumlu tutulan O157:H7 serotipini
icermektedir. E. coli O157: H7’nin ana kaynagdi sigirlar olarak kabul edilir.
Bunun yani sira koyun, geyik, domuz, kedi, kdpek ve kuglar gibi diger
sicakkanli hayvanlarda da E. coli O157: H7 bulunabilmektedir. insanlara,
tasiyicl veya hasta hayvanla temas sonucu, kigiden kisiye bulagsma veya
kontamine gidanin tiketilmesi sonucu bulasir. Suyun veya topragin fekal
yollarla kirlenmesi ise E. coli O157: H7’nin tarladaki Urunlere taginmasina
neden olur ** % CDC'nin verilerine gére 2006-2010 yillari arasinda farkli
ulkelerde de izlenebilen 1spanak ve marul kaynakli E. coli O157:H7’nin

neden oldugu 2 biyik salgin meydana gelmistir *'.

Brezilya'da ise
sebzeler Uzerinde yapilan bir ¢alismaya gore orneklerin %53,1’'inde 1-6

log/g arasinda E. coli varli§i tespit edilmistir %°.

ingiltere ve Galler istatistiklerine gére 1996 yilinda 2000
yihna kadar gorulen 644777 bitkisel gida kaynakli hastaliklar arasinda en
sik rastlanilan 37496 vaka ile tuketime hazir salatalar gelmektedir.
Salatalar arasinda da Ozellikle en riskli gortlen gida birleseni olarak
fasulye filizi ve marul gosterilmigtir. TUketime hazir salatalarda siklikla
rastlanilan zehirlenme etkeni olarak ise birinci sirada Salmonella ve E. coli

bulundugu vurgulanmaktadir %42,
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Amerika’da 1990-2004 yillari arasinda gergeklesen gida
zehirlenmelerinin arastirildigi bir bagka ¢alismada ¢ig tlketilen besinlerde
en fazla zehirlenme nedeni olarak E. coli ve Salmonella enterica
gosterilmigtir. Calismada incelenen tum zehirlenme vakalari arasinda %30
oraninda sebze yapraginin sorumlu oldugu salginlar gorulmustar. Bu
%30’luk oran icerisinde de %48’inin E. coli O157:H7’nin neden oldugu

zehirlenmeler oldugu bildirmistir 43,

2.3.2. Enterokoklar

Enterokok grubu icinde yer alan E. faecalis, E. faecium, E.
durans, E.avium, E. casseliflavus gibi mikroorganizmalar, genellikle
tuketiciye sunmada ¢ok daha once hazir hale getirilen ve sunumdan 6nce
de son bir 1sitma igleminden gegmesi gereken yemekler igin risk teskil
eder. Ozellikle bu tip yemeklerde yemek hazirlandiktan sonra yavas
sogutulmasi ve pigsirme asamalari arasinda gecen bekleme surelerinin
uzunlugu ile bekletime sartlarinin  da uygunsuz olmasi bu
mikroorganizmalarin sayisinda hizli bir artisa neden olmaktadir. Eger
uretici firma ile tuketim noktalar arasindaki mesafe de fazla ise ve bu
tasima sirasinda gerekli kosullarin  saglanmasina yeterli 6zen
gOsteriimemisse, mikroorganizma sayisinda goérulen bu artis daha da fazla
olmaktadir. Tum bu nedenlerden dolayl 06zellikle enterokok grubu
mikroorganizmalar bu tip yiyeceklerde yukarida belirtilen kosullarin

kontrol(i amaciyla gida indikatérii olarak kullaniimaktadir 3% 44,

2.3.3. Toplam Mezofilik Bakteriler

Toplam mezofilik bakteriler, olduk¢a genis bir bakteri
cesitliligini igeren bir mikroorganizma grubudur. Toplam mezofilik bakteri
sayisi, genellikle besinlerde bulunan toplam bakteri yukinG ifade etmek
icin  kullanilan bir terimdir. Besinde bulunan aerobik mezofilik

mikroorganizma  sayisi  besinin  kalitesini  belirten  mikrobiyolojik
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goOstergelerden biridir. Aerobik mezofilik mikroorganizmalar, numunenin
herhangi bir kontaminasyona maruz kaldiginin ve genellikle
mikroorganizmalarin ¢ogalmalari igin uygun kosullarin varliginin bir
delilidir. Birgok sebepten o6tlird bu parametre besinin iglenmesi, nakliye
edilmesi ve depolamasi gibi asamalarda temizlik, dezenfeksiyon, sicaklik
kontrol islemlerinin yeterli yapilip yapilmadiginin bir gostergesi olmasi

acisindan yararlidir 8.

Bir besinde yluksek miktarda aerobik mezofilik bakteri
bulunmasi, besinin insan veya hayvan kaynakli patojenlerin gelismesine
imkan saglayacak kosullarda dretilip depolandidini ve besinde bu tur
patojenlerin bulunma olasiliginin yliksek oldugunu gosterir. Buna ilaveten
genelde patojen kabul edilmeyen bazi mezofilik bakterilerin de (Proteus
turleri, Enterococcus turleri, mezofilik Pseudomonas turleri vb.) besinde
yuksek miktarda bulunmasi durumunda hastaliklara neden olabilecekleri
bildirilmektedir >,

Mezofilik bakteriler, genis bir mikroorganizma icerigine sahip
oldugu icin normalde diger yiyecek gruplarinda indikator olarak siklikla
kullanilmasa da Ozellikle tuketime hazir halde sunulan salatalar,
dondurulmus gidalar ve isitilarak servis edilen yiyecekler gibi daha riskli ve
fazla islem basamagindan gecen yiyecekler icin bir indikatér olarak
kullanilabilmektedir. Aerobik mezofilik bakteriler genellikle salatalar,
dondurulmus yiyecekler ve tuketime hazir besinler igin bir gida indikatoru
iken, anaerobik mezofilik sporlu bakteriler 6zellikle tuketiimeden o6nce

tekrar 1sitma gerektiren yiyecekler igin bir indikatordar ®

2.3.4. Diger Mikroorganizmalar

Diger grup mikroorganizmalar arasinda sayilabilecek olan C.

perfringens, B. cereus, Salmonella, S. aures, L. monocytogenes ve V.
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parahaemolyticus 6zellikle dondurulmus gidalarda indikatdér olarak

kullanihr 3.

Tuketime hazir halde bulunan ve tuketiimeden once tekrar

Isitilmasi  gereken yiyeceklerde indikator olarak kullanilan diger
mikroorganizmalar; Salmonella, S. aureus, B. cereus, C. perfringens,
mayalar ve kuflerdir. Salatalarda ise 6zellikle ¢alisan personel kaynakh
olarak S. aureus diger indikator mikroorganizmalar arasinda sayilabilir.
Buna ek olarak Shigella ve Salmonella’da salatalarda gida indikatorl

olarak kullaniimaktadir “°.

Tablo 2.4’ de mevzuata goére toplu beslenme sistemlerinde

tiiketime hazir gidalar igin mikrobiyolojik kriterler 6zetlenmistir ** .

Tablo 2.4: Toplu beslenme sistemlerinde tiiketime hazir gidalar i¢cin mikrobiyolojik

kriterler %’
Gida Mikroorganizmalar Numune Limitler
alma plani (kob/g-mL)
n c m M
Yikanmig, dograma ve paketleme Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
isleminden ge¢cmis, ayri ayri veya
karistirilmis ¢ig sebzeler ile L. monocytogenes S 0 0/25 g-mL
dondurulmus veya kurutulmus E. coli O157:H7
sebzeler : : 5 0 0/25 g-mL
Kurutulmus veya dondurulmus Maya ve kif 5 5 10* 10°
meyveler
Recel, marmelat ve pureler Maya ve kif 5 2 102 10°
Konserve meyve ve sebzeler Ticari steril 5 2 10? 10°
Tuketime hazir (pisirilmis) her tirli et | E. coli 5 0 <10
ve sebze yemegi vb. R 3
S. aureus 5 2 10 10
B. cereus 5 2 10? 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
Tiketime hazir her tiirlii salata, E. coli 5 2 | <10' | 10!
sarkuteri Urlnleri ve soguk mezeler ’ 3
vb. S. aureus 5 2 10 10
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
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Tablo 2.4 (Devami): Toplu beslenme sistemleri igin tiikketime hazir gidalar igin

mikrobiyolojik kriterler 4

Gida Mikroorganizmalar Numune Limitler
alma plani (kob/g-mL)
n c m M
Konserve et ve Griinleri Ticari steril 5 2 10° | 10°
\Iféjglenms ve kurutulmus (pastirma, Maya ve kuf 5 2 10° 10
S. aureus 5 2 10° | 10°
C. perfringens 5 2 10° 10*
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
Fermente (sucuk vb.) Kuif 5 2 10° 10°
S. aureus 5 2 10> | 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
E. coli O157:H7 5 0 0/25 g-mL
E. coli 5 0 <101
Tuketime hazir (pisirilmis) her tirll unlu
mamul (makarna, her turli bérek, B. cereus 5 2 10° 10°
lahmacun, pide, pizza, manti vb.)
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
Tiketime hazir (pisirilmis) her tirlii Maya ve kiif 5 2 10> | 10°
tath (puding, muhallebi, krema, asure, R 3
su muhallebisi vb.) S. aureus 5 2 10 10
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
Konserve hazir yemekler Ticari steril 5 2 10? 10°
Isil islem gormis et Urinleri (sosis, Maya ve kuf 5 2 102 10°
salam, kavurma, doner, kofte, jole ) 3
iskembe vb.) S. aureus 5 2 10 10
C. perfringens 5 2 10? 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
E. coli O157:H7 5 0 0/25 g-mL

*n: Numune Sayisi, c¢: Limitlerde belirtildigi kadar Ureme gorilmesi gereken numune

sayisi, m: Minimum dreme, M: maksimum Ureme
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2.4. Toplu Beslenme Hizmetlerinde Karsilasgilan

Mikrobiyal Riskleri Onlemeye Yénelik Stratejiler

Gida guvenliginin saglanmasi, besinin kalitesi gdoz 6nune
alindiginda kalitenin saglanmasi agisindan vazgecilemez bir kosuldur. Bu
nedenle gida guvenliginin saglanmasina yonelik her uygulama besin
kalitesinin saglanmasini da dogrudan etkilemektedir. Uretimi tamamlanmis
bir rinU sadece son asamada kontrol etmek besinin guvenligini garanti
edemez. Cunkl Uretim slreci boyunca kontamine olmus bir besin son
uran kontrolinde tespit edilemeyebilir. Bu baglamda ihtiya¢ duyulan sey

dogrudan gida giivenligi kontroliine odaklanilmis bir yaklasimdir 2.

Bu noktada Ureticilerin gecmis zamanlardan beri tUketiciye
guvenli besin sunmalarini saglamak adina gesitli standartlar gelistiriimistir.
Amerika Gida ve llag Dairesi (FDA) tarafindan 1998 yilinda gelistirilen
“Taze Sebze ve Meyveler icin Mikrobiyal Gida Giivenligi Tehlikelerini
Besin Ureten isletmeler igin Sanitasyon Rehberi”, “lyi
Uretim Uygulamalari (GMP)” ve “Standart isleme Prosedirleri (SOP)” bu

standartlardan bazilaridir. FDA tarafindan 1998 yilinda gelistirilen rehbere

Azaltma Rehberi”,

gore taze Uriinlerin giivenligini saglamanin temel noktalari sunlardir *%;

1- Duzeltici faaliyetlere basvurmaktansa, besinin bakteriler

tarafindan kontamine edilmeden once korunmasi daha 6nemlidir.

2- Besin Uretiminde iyi tarim ve iyi Uretim uygulamalarinin

kullanimi gereklidir.

3- Taze Urunler, tarladan sofraya kadar gegen asamalarin

herhangi birinde kontamine olabilirler.

4- Taze urlnlerde potansiyel bir kontaminasyon kaynagi olan

sudan gelebilecek mikroorganizmalar minimum seviyede olmalidir.
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5- Gubre kullanimi gerekiyorsa hayvan gubresi tercih

edilmelidir.

6- Taze Urunlerin Uretiminde galisan isgi ve personelin hijyen

ve sanitasyon kurallarina uymalari onemlidir.

Gunumuzde ise Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi
(HACCP) ve Uluslararasi Standart Organizasyonu (ISO) tarafindan
yayinlanan 1SO 22000:2005 Gida Guvenligi Yonetim Sistemleri standardi
gida dretimi yapan isletmelerde gida guvenligini saglamaya yonelik

kullanilan en yaygin standartlardir *°.

2.4.1. Toplu Beslenme Sistemlerinde HACCP Yaklasimi

Dunyada guvenli ve kaliteli toplu yemek uretimi i¢cin mevcut

sistemler sunlardir:

1. 1SO-9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi: Kurumun organizasyon
yapisinin ve Uretim asamalarinin belirlenerek, kurum yuriatmekte
oldugu faaliyetlerin tanimlanmasi, kontrol altina alinmasi,
denetlenmesi ve surekli geligtiriimesi igin kurulan yonetim sistemidir
49.

2. 1SO-14001 Cevre Yonetimi Sistemi: Yurutulen faaliyetler sirasinda
ortaya clkan g¢evresel atiklarin (toprak, hava, su) tanimlanmasi,
kontrol altina alinmasi, risklerin ve tehlikelerin olusmadan once
belirlenerek bertaraf edilmesi igin kurulan yénetim sistemidir >°.

3. OHSAS-18001 is Saghg: ve Glvenligi Yoénetim Sistemi: Yiritilen
faaliyetler sirasinda riskli ve tehlikeli basamaklarin belirlenerek, bu
basamaklarda risk olusumundan once bu riskin tespit edilerek hem
isin guvenli yurutilmesi, hem de is¢i saghginin korunmasi igin
kurulan risk énleyici yénetim sistemidir >*.

4. 1SO 22000:2005 Gida ile ilgili faaliyetlerin tanimlanmasi, Uretim

asamalarinin  belirlenmesi, hijyen ve sanitasyon kurallarinin
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tanimlanarak kontrol altina alinmasi ve risklerin bertaraf edilmesi
amaciyla olusturulmus ydnetim sistemidir >.

ISO-27001 Bilgi Guvenligi Yonetim Sistemi: Yuratulen faaliyetleri
sirasinda ortaya c¢ikan dokumantasyon ve kayitlarin, guvenlik
aciklarinin tanimlanarak kontrol altina alinmasi ve risklerin
belirlenmesi amaciyla olusturulmus ydnetim sistemidir 3.
ISO-10002 Mausteri Memnuniyeti Yonetim Sistemi: Ydaratilen
faaliyetleri sonucunda hizmet alan veya veren taraflarin hizmet

kalitesinin belirlenmesi ve hizmet seviyesinin surekli geligtiriimesi

amaciyla olusturulmus ydnetim sistemidir >*.

Ulkemizde blylk capl isletmeler, bu sistemlerden birini veya

birkacini uygularken, orta ve 0zellikle kiguk capli isletmeler sadece gida

guvenligi sistemini uygulayabilmektedir. Sekil 2.1°de zorunlu ve istege

bagh gida giivenligi ve kalite ydnetim sistemleri gdsteriimektedir ** °°.

[ Gida Glvenligi ve Kalite Yonetim Sistemleri ]

) istege Bagli (Musteri
Mevzuat Geregi Talgeplerig.; R(ekaget
Zorunlu Olan Unsuru)
v
N} ) Gida Guvenligi Kalite
Sis‘féfﬂ? %ﬁep"'(':?'[lp Sistemleri (ISO 9000,
HACCF’)I ' ISO 22000, BRC, IFS,
SO 14001}

*GMP: Good Manufacturing Practices, GHP: Good Hygiene Practices, BRC: British
Retail Consortium, IFS: International Food Standard

Sekil 2.1: Zorunlu ve istege bagh gida giivenligi ve kalite yonetim sistemleri *’
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Temelde bir gida guvenligi yaklagimi olan HACCP sistemi,
ayni zamanda bir kalite guvence sistemi olarak da toplu beslenme hizmeti
veren kurum/kuruluglarda uygulanmaktadir. Gida sektériine bakildiginda,
insan saghginin korunmasi, besinde gerekli olan kalitenin saglanmasina
yonelik arayiglar, HACCP gibi uygulamalarin ortaya c¢ikmasina neden
olmustur. Bu uygulamalardan GMP ve sanitasyon uygulamalari HACCP
icin bir 6n hazirhk programlari olarak kabul edilirken, HACCP sistemi
uretim, depolama, tasima da dahil olmak Uzere her asamada gida
givenligini saglamaya yonelik bir sistemdir * *°. HACCP, olasi sorunlari
ortaya ¢ikmadan once tanimlamak ve gida guvenligi agisindan risk teskil
eden besinlerin Uretim basamaklarinda kontrol oOlguimlerini 6nceden
belirlemeyi hedef alan bir sistemdir ?*. HACCP sistemi, toplu besleme
hizmeti veren kurumlarda hijyeni saglamak amaciyla 2001 yilinda, Avrupa
Birligi komisyonu tarafindan ortaklasa kabul edilen 2001/471/EC karari ile
uretim asamalarinda izleme ve kontrolin (kritik limitlerin) gida guvenligini
saglamak igin zorunlu tutuldugu etkili bir gida guvenligi yonetim sistemi
olarak kabul edilmistir °" 2.

HACCP sistemi, gunimize kadar vyapilmis olan gida
guvenligi konusunda geligtiriimis en etkili risk yonetim sistemi olarak
bildirimektedir *°. Bu sistemin temelinde yatan amac; besinin tarladan
sofraya kadar gegen tum slrecler boyunca, kontaminasyona neden
olabilecek biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlike noktalarini belirlemek ve
belirlenen bu noktalari kontrol altina alarak guvenli gida Uretmektedir.
HACCP, gida sektorl icin Ozellestiriimis bir sistem ve. insan sagligi
agisindan dusundldigunde, besinlerde vazgecgilmez bir kalite saglama
araci olarak da kabul edilmektedir ®°.

HACCP besinlerin dretimi, dagitimi ve kullanimi sirasinda
ortaya cikabilecek tehlikelerin tanimlanmasina ve bu tehlikelerin ortaya

ctkma olasiliklarinin degerlendiriimesine yonelik sistematik bir yaklagim
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saglar. Bir toplu beslenme kurumunda HACCP sisteminin uygulanmasina
gecilmesi igin gerekli olan ilk agsama tehlike analizinin yapilmasidir. Tehlike
analizlerinin yapilmasi ile Uretimin her asamasinda olusabilecek potansiyel
tehlikelerin timu ortaya koyulur ve bu potansiyel tehlikelerin ortaya ¢ikma
olasiliklari ile vyarattiklari tehlikenin siddeti g6z Onune alinarak
degerlendiriimesi yapilir. Uzmanlik ve deneyim gerektiren tehlike analizleri
asamasinin dogru bir sekilde yapilmamasi, ilerleyen basamaklarda besini
kontaminasyona acik hale getirebileceginden, uretilen besinin istenilen
guvenlik dizeyinde olmamasina yol agabilir. Tehlike analizleri genel olarak
hammadde, kabul, depolama, uretim, sevkiyat ve servis asamalarindaki
tehlikelerin belirlenmesini ve belirlenen bu tehlikelerin degerlendiriimesini
icine alir. UrGnin biyolojik, kimyasal, fiziksel givenligini ilgilendiren
tehlikeler her Urlin grubu igin listelenir. Uriinin 6zelligi, islem ve tiiketici
isteklerine dayanan c¢alisma ile ilgili tehlikeler belirlenir. Uriin akis
diyagraminda her bir iglem basamaginda, ilgili tehlikelerin ortaya cikis,
artis ve sureklilik potansiyeli belirlenir. Bu potansiyel belirlenirken ekipman,
cevre, personel kaynakli tim riskler géz éniinde bulundurulmalidir ®* 2,
Tehlike analizlerinin  tespitinden sonra kritik  kontrol
noktalarinin belirlenmesine gegilir. Kritik kontrol noktalari (CCP), belirlenen
bir tehlikenin tanimlanan kontrol &lgltleri kullanilarak o6nlenebildigi,
azaltilabildigi ya da tamamen ortadan kaldirilabildigi asamayi belirtir. Bir
basamagin kritik kontrol noktasi olarak kabul edilebilmesi igin gida
guvenligini etkilemesi gerekir 0 Her bir islem basamagindaki tehlikeleri
belirlemek igin Sekil 2.2°de verilen sorulari cevaplayarak o basamaktaki
ilgili tehlikenin CCP olup olmadigina karar verilir. CCP sayisi, Urun/iglem
niteligine, karmagikhg! ve hizmet kapsamina baghdir. Karar agacinin yani
sira CCP belirlemede risk matriksi (Sekil 2.3) kullanilarak da Grlnun risk
degerlendirme puani belirlenir. Her iki yontemin kullanimi CCP’lerin

gereksiz tekrarini dnleyerek giivenli iriin elde edilmesine olanak saglar *®
61
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Sekil 2.3: Risk degerlendirme matriksi (5x5) *

2.4.2. Cig/Minimum islenmis Sebzelerde Kritik Kontrol

Noktalari ve Kontrol Onlemleri

HACCP sisteminde toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda
besinlerin satin alinmasindan baslayarak atiklarin kaldirilmasi asamasina
kadar gegen tum hizmet suregleri boyunca gida guvenliginin saglanmasi
amaciyla her basamakta tehlike analizlerinin yapilarak kritik kontrol
noktalarinin belirlenmesi gerekmektedir. Besinlerde kirlenmeye neden
olan etmenlerin kontaminasyonu, Ozellikle kritik kontrol noktalarinda
gergeklestigi icin her Grun grubunda kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi
blylk 6énem tasir. Ornegin; potansiyel riskli besinlerde pisirme ve yeniden
Isitma asamasi, besine daha dnceden bulasmis kontaminantlarin bertaraf

edilmesi acgisindan en son ve en onemli kritik kontrol noktalari olarak
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gOsterilmektedir. Potansiyel riskli besinler igin pisirme asamasinda
saglanan uygun pisirme sicakligi ve suresi Ozellikle besinlerin mikrobiyal

bulaslar yoniinden giivenli hale gelmesinde énemli bir siirectir ®*.

Toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda tlketime hazir
minimum duzeyde islenmis ¢ig ya da vyari pismisg servise sunulan
salatalarda CCP’ler degerlendirildiginde akis diyagrami c¢ercevesindeki
tum prosesler icinde patojenlerin kesin olarak etkisiz hale getirilebildigi bir

basamak mevcut olmadigi belirtiimektedir .

Pisiriimeden tuketilecek Urtnler tiketime hazir Granler olarak
kabul edilmelidirler ve bu besinlerde ilk etapta kirliligin 6nlenmesi buyuk
onem tasimaktadir. Bu nedenle mikrobiyal tehlikelerin engellenebilecegi
hazirlama, porsiyonlama ve servis basamaklarinda gergeklesebilecek
herhangi bir kontaminasyon riskini onleyebilmek igin, HACCP sistemi
cercevesinde ¢ig olarak servis edilen besinlerde kritik kontrol noktalarinin

varhigi belirtilmistir 2*.

HACCP sistemine gore Sekil 2.4’de ¢ig ya da minimum
duzeyde igslenmis sebzeler icin akis semasi ve kritik kontrol noktalari

gOsterilmisgtir.
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Sekil 2.4: Cig ya da i1sil islem géormeden minimum diizeyde islenmis salatalar igin

akis semasi ve kritik kontrol noktalari 24

CCP’ler belirlendikten sonra en o6nemli nokta, tehlikeleri
ortadan kaldiran veya tehlikelerin olusumunu kabul edilebilir bir duzeye

indiren onleyici tedbirler/kontrol faaliyetlerinin belirlenmesidir. Kurulus:

1- Potansiyel tehlikelerin son urine  gecmesinin

onlenmesinde/azaltiimasinda etkisi olan faaliyetlerini,

2- Proses parametrelerini,

3- Dis kaynakh gerekliliklerini (Uretilen Grunle ilgili yasal
mevzuat geregi limit degerler ve standartlar) belirlenmelidir > °*,

Tablo 2.5'de taze sebze ve meyveler icin olasi tehlikeler ve
kontrol faaliyetlerine drnekler verilmistir
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Tablo 2.5: Taze sebze ve meyveler igin ¢esitli hammadde, proses, vb. durumlarda

olusabilecek potansiyel tehlikeler ve kontrol faaliyetleri *°

Tehlike Kaynag

Potansiyel Tehlike

Onleyici Faaliyetler ve
Kontrol Faaliyetleri

-Isil islemler (pastorizasyon,
sterilizasyon)

-Dezenfektanli yikama

Streptococcus, Norwalk

C. botulinum, Salmonella, L. -Satin alma spekleri
Hammadde . .
monocytogenes, maya, kif belirlenmek
-Sertifikall Grin alimi
-Kullanim  déncesi  partinin
analizi
-El dezenfeksiyonu
-Maske kullanimi
S. aureus, Shigella,
Personel

-Portér muayeneler

-Mimkiin oldugunca Urtnle el
temasinin engellenmesi

Capraz bulasma

Cesitli mikroorganizmalar

-Cig ve bitmig Grtin depolarinin
ayrilmasi

-GCig ve  Dbitmis  Grinun
karsilastirilmamasi
-Ayni  ekipmanin kullanildigi

farkh ardnler arasinda
ekipmanin dezenfeksiyonu

Dezenfeksiyon

-Yeterli dezenfeksiyonun
saglanamamasi nedeniyle
besindeki mikroorganizma

-Dezenfeksiyon sonrasinda
besinde kalan kimyasal kalinti

-Dezenfeksiyon isleminin
kontrolli (kullanilan kimyasal,
konsantrasyon, siire, sicaklik)

-Dezenfeksiyon sonrasi, hattin
iyi durulanmasi ve durulama
suyunda veya yuzeyde
kimyasal madde kalintisi
analizi

Kullanilan ekipman

-Urline agir metal
kontaminasyon

-Urline makine vyagi, boya,
conta, vida, vb. yabanci
maddelerin karismasi

-Kullanilan ekipmanlarin
gidaya uygun olmasi

-Ekipmanlarda uygun makine
yagi kullanimi ve ekipmanlarin
uygun bakimi
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Tablo 2.5 (Devami): Taze sebze ve meyveler igcin ¢esitli hammadde, proses, vb.

durumlarda olusabilecek potansiyel tehlikeler ve kontrol faaliyetleri >°

Tehlike Kaynag

Potansiyel Tehlike

Onleyici Faaliyetler ve
Kontrol Faaliyetleri

Tasima

Uriiniin uygun olmayan tasima
kosullarinda depolanmasi
nedeniyle Urinde patojen, kuf,
maya geligimi

-Tasima ve hijyen kosullarinin
kontrolu

-Tasima sirasinda kullanilan
ekipmaninin bakimi

-Kullanilan ekipmanlarin
gidaya uygun olmasi

Paketleme/Ambalajlama

-Paketleme materyalinden
gidaya kimyasal madde gegisi

-Materyalin kendisinden Uriine
yabanci madde karismasi

-Materyalin yirtik, delik olmasi

-Gidayla temas eden
materyalin  gidaya  uygun
olmasi

-Mal kabulde
saglamliginin kontroll

ambalaj

-Ambalaj materyalini satan
tedarikciden speklere uygunluk
sertifikasi istenmesi

Pestisitler ve benzeri
kimyasal kalintilar

Uriinde tarim ilaci kalintisi

-Uriintin satin alindig
tedarikgiden kullanilan tarim
ilaci kalintisinin tGz4gun izin
verdigi limitin altinda oldugunu
gOsteren sertifika istenmesi

Uriiniin uygun olmayan
depolama kosullarinda

-Depo sartlarinin  ve hijyen
kosullarinin kontroli

bekletiimesi nedeniyle urlinde
patojen, kuf, maya gelisimi

Depolama e -Depo sogutma ekipmaninin
P depolanmasi nedeniyle Griinde bakf)ml 9 P
patojen, kif, maya gelisimi
-FIFO’nun kullaniimasi
Uriintin uygun olmayan servis | - Servis kosullarinin kontroli
kosullarinda sunulmasi ve
Servis servis alaninda uzun sure - Servis sirasinda kullanilan

ekipmanin hijyenik durumu ve
bakimi
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2.4.3. Kritik Kontrol Noktasi — Yikama ve Dezenfeksiyon

Islemleri

Bu basamakta daha once gorunen kirlerinden arindirilan
sebzeler etkili bir gekilde yikanir ve kimyasal ajanlar ile dezenfekte edilir.
Bu basamaktaki amac¢ sebzelerin mikrobiyal yukunun azaltilmasi ve
patojen mikroorganizma miktarinin minimum seviyeye indirilmesidir. Bu
asamada su kullanilir. Fakat tek basina su kullanimi mikroorganizma
yukunU azaltmada etkili olamayacagi i¢cin ayni zamanda biyositler (klor,
ozon, asetik asit vb.) de kullanilir. Sebzelerin yilkanmasi igin kullanilacak

olan su yabanci maddelerden arindiriimis ve temiz su olmalidir 2.

Sebzelerde o6zellikle yilkama suyu kritik bir 6neme sahiptir.
Genel olarak besinlerin timidnde oldugu gibi sebzelerde de yikama,
gorunen kirlerden, pestisitlerden ve bir miktarda mikroorganizmalardan
arindirmak igin yapilan bir uygulamadir. Fakat bu asamada eger ylkama
suyunda vyeterli hijyenik kosullar saglanamazsa, bu su sebzeleri
temizlemekten daha ziyade Ozellikle mikrobiyal ylkinin daha fazla
artmasina neden olabilir. Hindi bag Uzerinde yapilan bir ¢alismanin
sonucunda 6zellikle yilkama sonunda ¢apraz kontaminasyon riskinde ve E.
coli yikunde artis oldugu ve bunun nedeninin de hijyenik agidan uygun

% Yikama

olmayan ylkama suyundan kaynaklandigi tespit edilmigtir
suyunda yeterli kalite saglandiginda 6zellikle kontaminasyon riskinin
azalacagi gorusu pek ¢ok otoritenin ve arastirma sonucunun da yaygin
yaklasimi olarak kabul edilmektedir °®®°. Bu nedenle {ilkemizde mevzuata
gore icme ve kullanma sular igin Tablo 2.6'da belirtilen mikrobiyolojik
kriterlerin saglanmasi ve bu parametrelerin yine Tablo 2.7.'de belirtilen

siklikla kontrolinun yaptiriimasi gerekmektedir.
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Tablo 2.6: igme ve kullanma sulari igin mikrobiyolojik kriterler 0

Parametre Deger (say1/100 mL)
Escherichia coli (E. coli) 0
Enterokok 0

Koliform bakteri 0

P. aeruginosa 0/250
Anaerob sporlu siilfit rediikte eden bakteriler 0/50

Patojen Stafilokoklar 0/100

Tablo 2.7: Bir dagitim gsebekesinden ya da bir tankerden saglanan ya da gida

iiretiminde kullanilan igme-kullanma amacgh su i¢in minimum numune alma ve

analiz sikhg °

Bir su sebekesi bolgesi
icinde her giin dagitilan ya

Her yil igin kontrol izlemesi

Her yil igin denetleme

(>1000)-(10 000)

(1000 m® iizerindeki her
1000 m3/g[]n icin 3 kontrol
izlemesi daha ilave
edilecektir.)

da Uretilen suyun miktari sayis| izlemesi say1s|
(m’)
<100 2 1
(>100)-(=1000) 4 1

4 1

(1000 m® tizerindeki her
3300 m3/gl'.'|n icin 1 denetim
izlemesi daha ilave
edilecektir.)

(>10 000)-(<100 000)

31
(10.000 m? izerindeki her
1000 m3/gUn icin 3 kontrol
izlemesi daha ilave
dilecektir.)

3
(10.000 m? tizerindeki her
10 000 m%/giin icin 1
denetim izlemesi daha ilave
edilecektir.)

>100.000

301
(100.000 m® iizerindeki her
1000 m*/giin igin 3 kontrol
izlemesi daha ilave
dilecektir.)

10
(100.000 m? tizerindeki her
25 000 m*/guin igin 1
denetim izlemesi daha ilave

edilecektir.)

FDA, meyve ve sebzelerin sanitasyonunu halk saghgini

tehdit eden ve istenmeyen diger mikroorganizmalarin inaktivasyonu veya
sayllarinin azaltilmasi i¢in uygulanan, Uranun kalitesini bozmayan ya da

tuketiciler icin Grana riskli hale getirmeyen iglemler olarak tanimlamaktadir

28

Yiyecek isletmelerinde uygulanan dezenfeksiyonun amaci,

mikroorganizma sayisini besini bozabilecek veya tuketicinin saghgini
indirmektir.

olumsuz yonde etkileyecek dizeyin altina Bu amag

dogrultusunda besine kontamine olmus mikroorganizmalarin ortamdan
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uzaklastirilmasi, Uremelerinin Onlenmesi ve yeniden bulagmalarinin
engellenmesi gerekmektedir *’. Bu konuda Ankara’da yerel marketlerden
toplanan 16 ornek Uzerinde yapilan bir ¢calismada sadece musluk suyu ile
yilkanan sebzelerin baglangictaki mezofilik aerobik ve toplam koliform
bakteri yikunde herhangi bir azalma olmadigi belirtiimigtir. Yapilan gesitli
calismalarda da sadece su ile yikamanin 1 log’dan daha fazla azalmaya
neden olamadigi gdsterilmistir ‘> "%, Bununla birlikte yapilan calismalarda
herhangi  bir dezenfektan madde kullanilarak  gercgeklestirilen
dezenfeksiyon islemi sonucunda sadece E. coli O157:H7 ylkinde 1.63-
4.3 log kob/g arasinda degisen miktarlarda azalma goéruldagua bildirilmistir
375 Dezenfektan kullanilarak yapilan uygulamalar sonucunda toplam
patojen bakteri ve mezofilik aerobik bakteri sayisinda ise 1.5 ile 7 log

kob/g arasinda azalmalar tespit edilmistir °° 778,

2.4.4. Besinlerde Kullanilan Dezenfeksiyon Yontemleri

Toplu tuketim yerleri icin iyi hijyen uygulamalari rehberine
goOre dezenfeksiyon; gida maddelerine ve gida ile temasta bulunan madde
ve malzemelere bulagmayi dnlemek amaciyla, gida maddelerinin ve gida
ile temasta bulunan madde ve malzemelerin Ozelliklerini etkilemeden
fiziksel ve /veya kimyasal yollarla ortamdaki mikroorganizmalarin
arindiriimasi iglemi olarak tanimlanmaktadir. Yine ayni rehbere gore,
isyerinde temizlik ve dezenfeksiyon amacina yonelik olarak kullanilan
maddelerle bazi gida ve gida ile temasta bulanan madde ve malzemelerin
guvenilir hale getirilmesi amaciyla kullanilan dezenfektanlar Saghk

Bakanligi’ndan onayl olmahidir ”°.

Yiyecek isletmelerinde genel olarak kullanilan Ug¢ tip

dezenfeksiyon isleminden bahsedilebilir *" &

e Fiziksel dezenfeksiyon

- Buharla ile yapilan dezenfeksiyon
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- Sicak su ile yapilan dezenfeksiyon
e Radyasyon yoluyla yapilan dezenfeksiyon
¢ Kimyasal dezenfeksiyon
- Hucre zarina etki eden dezenfektanlar
- Hucre proteinlerini denature eden dezenfektanlar
- Mikroorganizmalarin enzimlerinin iglevlerini bozan

dezenfektanlar

Toplu beslenme yapilan kurumlarda dezenfeksiyon islemleri
fiziksel yontemlerin ¢ig tuketilen sebzelerde uygulanabilirliginin sinirli

olmasi nedeniyle daha ¢ok kimyasal maddelerle yapilir.

2.5. Dezenfektanlarin Etki Mekanizmalarina Gore

Siniflandiriimasi

2.5.1. Mikroorganizmanin Hucre Zarina Etki Eden

Dezenfektanlar

Hucre zar tum canhlarda oldugu gibi mikroorganizmalar igin
de hayati dneme sahiptir. Dezenfektanlar icinden ozellikle yuzey aktif
maddeler, fenoller ve organik c¢ozuculler hlcrenin sitoplazma zarinin
yapisini bozarak hicrenin aktif transport yapmasini engeller ve hicrenin

enerji metabolizmasini bozar.

Yiizey aktif dezenfektanlar: Bu grupta yer alan dezenfektan
maddeler, katyonik (benzalkonium Kklorir), anyonik (sabunlar ve yag

asitleri) ve noniyonik 6zellikte olmak Uzere uge ayrilir.

Fenol ve fenol bilegikleri: Hucre proteinlerini denatire
ederek hicre yapisini bozan fenolik bilesiklerini yerini guiniumuzde daha az

toksik etki gosteren alkil (krezol) ve klor (heksaklorofen) turevleri almigtir.

Organik g¢ozuciuler: Alkol, eter, kloroform gibi maddelerin

bulundugu bu grup dezenfektanlar arasindan en sik kullanilani alkoldur.
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En etkili konsantrasyonu olan %70 oraninda kullanildiginda alkol, protein
denaturasyonuna neden olur. Ancak alkolin sporlu bakteriler Uzerinde

herhangi bir etkinligi bulunmamaktadir > 468,

2.5.2. Hicre Proteinlerini Denatlire Eden Dezenfektanlar

Proteinler her canli hicresinde oldugu gibi
mikroorganizmalarda da hayati fonksiyonlara goérev alan molekullerdir.
Proteinler Uzerinde etkili olan dezenfektanlar, proteinlerin islevini
surdurebildigi normal molekul yapisini bozarak proteinlerin denature
olmasina neden olurlar. Bdylece bakteri hicresinin normal fonksiyonlarini
yerine getirmesi engellenmis olur. Asit, alkol, alkali, aseton ve organik

cOzuculer protein denatlrasyonu ile dezenfeksiyon saglayan maddelerdir
46

2.5.3. Enzimlerin islevini Bozarak Etki Gdsteren

Dezenfektanlar

Agir Metal Tuzlan: Civa, gumus, bakir tuzlari gibi metal
tuzlarinin bulundugu bu grup dezenfektanlar, enzimlerin sulfidril gruplari ile
birleserek etkinlik gosterirler. Fakat civa bilegikleri dnemli yan etkileri ve
antiseptik etkisinin az olmasi nedeniyle gunumuzde c¢ok sik tercih

edilmemektedir.

Okside Edici Maddeler: Hidrojen peroksit, potasyum
permanganat, ozon, brom, iyot, klor ve klor vericiler (sodyum hipoklorit,
kloraminler) oksitleyici 6zellikleri nedeniyle enzimlerin iglevini bozduklari

icin bu grup dezenfektanlar arasinda yer alirlar.

Alkilleyici Maddeler: Bu grup dezenfektanlar arasinda yer
alan formalin yUksek konsantrasyonlarinda tum mikroorganizmalar
Uzerinde oldurtcu etki gosterir. Yine bu alkilleyici bir dezenfektan olan

etilen oksit ve polietilen ise genellikle ekipman sterilizasyonunda kullanilir
46, 81
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2.5.4. Niikleik Asitler Uzerine Etki Eden Dezenfektanlar

Mikrobiyolojide mikroorganizmalarin boyanmasinda
kullanilan kristal viyole, malasit yesili, brillant yesili, fuksin, metilen mavisi
ve akridin bu grupta yer alir. Bu boyalar nukleik asitlerle bilesik yaparak bu

maddelerin inaktivasyonuna neden olur > 8%,

2.6. Cig Sebze ve Meyvelerin Yiizey
Dekontaminasyonunda Siklikla Kullanilan

Dezenfektanlar ve Etki Mekanizmalari

2.6.1. Klorlu Bilesikler

Klor, sebzeleri dezenfekte etmek amaciyla toplu beslenme
kurumlarinda siklikla kullanilan etkili bir kimyasal ajandir. Dezenfektan
olarak yaygin kullanimi olan klor bilesikleri sodyum hipoklorit (NaOCI),
kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl),), klor dioksit (ClOy), lityum hipoklorit, klorlu
trisodyum fosfat ve klorlu zosiyanirattir. Ozellikle hipokloritler ekonomik
olmalari, dogru kullanimlarinda saglik riski olusturmamalari, toksik kalint
birakmamalari ve ¢ogu mikroorganizma Uzerinde etkili olmalari nedeniyle
besin sanayiinde genis kullanim alanina sahiptirler . Dezenfeksiyon olarak
onerilen klor miktari pH 8’in altinda 1-2 dakikalik temas suresi i¢cinde 50-
200 ppm’dir &.

Yapilan gesitli calismalarda klorun 200 ml/L kullaniminda
ortalama 1-5 dakika slrenin sonunda toplam koliform bakteri ve mezofilik
aerobik bakteri sayisinda belirgin bir azalma gézlemlenmistir ', 8. Allende
ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada, 100 ml/L’'de 1 dakika klorlu suda
(pH 6.5) bekletilen marullarin mikrobiyal yukinde 2 log azalma oldugu

gorilmustir 8.

Yine klorla vyenilebilir bitkiler Gzerinde vyapilan bir
dezenfeksiyon calismasinda, 200 ppm klorla dezenfeksiyon sonunda E.

coli miktarinda 2.5 log kob/g azalma belirlenmistir .
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2.6.1.1. Elementer Klor (Klor Gazi)

Elementer klor en yaygin kullanilan klor formlarindan biridir
ve ayni zamanda klor formlari icerisinde en ucuz olanidir. Basingli
tanklarda sivilastiriimis gaz halinde tasinir ve depolanir. Bu form igin su
ana kadar belirtiimis herhangi bir raf émri yoktur. Yani sonsuza kadar
depolanabilir oldugu soylenmektedir. Klor gazinin dezenfektan etkilerinin
arastinldigi bir galismada enginar 200 mg/L klor ile muamele edilmigtir.
Bes dakikallk dezenfeksiyon igleminin sonucunda toplam mezofilik bakteri
yiikiinde 2.4 log kob/g azalma gériilmstiir ®. Fakat klor gazinin tehlikeli
bir gaz oldugu ve bu nedenle kullanimi sirasinda dikkatli olunmasi,

tecriibeli bir kisi tarafindan kullanilmasi gerekliligi unutulmamalidir &,

2.6.1.2. Sodyum Hipokloriir

Sodyum hipoklorur veya bilinen adiyla gamasir suyu, sodyum
hidrokside elementer klor ilave edilmesi ile Uretilir. Sodyum hipoklortr
solusyonlari genel olarak %5-15 oraninda klor igerir. Sodyum hipoklorar

elementer klora gore daha az zararli ve daha az tehlikeli bir klor formudur.

Sodyum hipoklorid kullanilarak 70 ppm klorlu su ile marul
yapraklarinin dezenfekte edildigi bir calismada 60 saniyelik birinci yikama
sonunda 1 log kob/g, 30 saniyelik ikinic ylkama sonunda ise 0.6 log kob/g
azalma oldugu gorilmistiir . Fakat elementer klorla kiyaslandiginda
sodyum hipokloridin raf émri sinirhidir ve daha pahahdir. Ayrica suya
katildiginda inorganik yan Urunler (klorat, klorir ve bromat)
olusturabilmektedir. Sodyum hipoklorlr ylksek diuzeyde korozif etkiye
neden oldugu igin birgok kimyasala gore calisiimasinda daha fazla 6zen

gosterilmesi gereken bir bilesiktir &
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2.6.1.3. Kalsiyvum Hipoklortir

Kalsiyum hipoklortr beyaz ve kati gérinimde bir maddedir.
Yaklasik %65 oraninda klor igerir. Sodyum hipoklorirden daha
dayanikiidir ve raf 6mri daha uzundur. Fakat buna ilave olarak
kullanmadan oOnceki hazirlik asamasi fazla islem gerektirir. Kalsiyum
hipokloriran kullanildigi bir galismada yonca tohumlari %3’lik kalsiyum
hipoklorira ile 10 dakika muamele edildiginde E. coli ATCC 25922
yiikiinde 4.13-4.2 log kob/g azalma oldugu belirlenmistir &.

Kalsiyum hipoklortrin hazirlik asamasinda ve kullanimi
sirasinda yangin ve patlama olugsma olasiligi yuksektir. Elementer klora
gore daha pahalidir. Ayrica suyla karigtirildiginda sodyum hipoklorur gibi

inorganik yan riinler (klorat, kloriir ve bromat) olusabilir &”.

2.6.1.4. Kloraminler

Kloraminler belirli miktarlardaki klor ve amonyagin sulu
ortamda birlegtirilmesi ile elde edilirler. Kloraminler klora kiyasla daha
glgslz oldugu icgin genellikle tek basina kullanimi tercih edilmez.
Kloraminler ortamda uzun sure etkinligini kaybetmeden ve bozulmadan
kalabilen maddelerdir. Ayrica dezenfeksiyon sonrasinda klora gére c¢ok
daha az yan urin olugumu goraltur. Kullanimi sirasinda trihalometan,
haloasetik asit olusumu daha azdir, bromUrli bromine okside etmez ve
sonugta braminatli yan uUrunler meydana getirmez. Tat ile koku giderici
Ozelligi de bulunan kloraminlerin, suya tat ve koku katma oOzelligi de
klordan daha dusuktir. Kloraminlein dezenfektan olarak kullanildidi bir
calismada 2 mg/L monokloramin ile muamele edilen E. coli kolonilerinin 20

dakika sonunda ortamda hi¢ bulunmadigi tespit edilmistir %.

Kloraminlerin okside etme yetenegi g6z oniune alindiginda
klora gore daha zayiftirlar. Yiksek dozlarinda klorda gézlenen irritasyonlar

kloraminlerde de olugabilir ve etkinligini gosterebilmesi i¢in gereken sure
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uzundur. Ayica saglik Uzerine etkileri tam olarak bilinmeyen dezenfeksiyon

yan Uriinleri olusumu kloraminlerde de gozlenebilir .

2.6.1.5. Klor Dioksit (ClO»)

Genellikle sodyum klorir ile elementer klorun birlesimi ile
olusan klor dioksit, kullanimdan kisa bir sire 6nce ve genellikle klor dioksit
jeneratorlerinde hazirlanmasi gereken bir bilesiktir. Klor dioksit, klor bazli
bir dezenfektan olmasina ragmen neredeyse tum oOzellikleri klordan
farkhdir. Sivi hali sivi iginde ¢d6zinmus gaz seklindedir ve ugucu bir bilesik
oldudu icin ¢dzindugu sividan kolayca ayrilabilir. CozUnurlGgu ¢éziclnin

pH’sindan cok fazla etkilenmez °.

Klor dioksit gli¢li bir dezenfektan oldugundan dolayi en ¢gok
tercih edilen oksidandir. Singh ve arkadaslari tarafindan yapilan bir
calismada 10 mg/L CIO; ile 10 dakika boyunca muamele edildiginde marul
orneklerinin E. coli O157:H7 yukinde 1.48-1.97 log kob/g azalma
meydana geldigi belirlenmistir "°. Yine sebzeler lizerinde yapilan bir baska
calismada ise 0.62-1.24 g/L dizeyinde CIO, ile dezenfekte edilen
orneklerin E. coli O157:H7 ylikinde 3-6 log kob/g azalma oldugu tespit
edilmistir "*. Yapilan bir baska calismada ise 100 mg/L ClO, ile 1 dakika
islem goéren marul drneklerinde Enterobacter sakazakii yukinde 4.05 log
kob/g azalma belirlenmistir ®*. Fakat tim bu olumlu etkilerini yani sira klor
dioksittin suya ilave edildiginde oksidasyon 6zelligine sahip bir yan Urin

olusumuna neden oldugu unutulmamalidir.

2.6.1.6. Klorlu Bilesiklerin Antimikrobiyal Etkinligi

Klorun inhibitor veya antimikrobiyal etkinligi,
mikroorganizmalar ile temas eden su igindeki hipoklordz asidin miktarina
bagl olarak degisebilmektedir. Hipokloroz asit, taze meyve ve sebzelerde
yaygin olarak bulunan patojen mikroorganizmalara karsi en yuksek

diizeyde bakterisidal aktiviteye sahip serbest klor formudur 2. Serbest
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klorun bakterisidal aktivitesi kullanilan suyun pH’sina, sicakligina, suda
organik madde bulunup bulunmadigina, besinle temas suresine, ortamin
ISIk duzeyine, havaya ve ortamda bulunan metallerin varligina bagl olarak
degisebilir %2,  Klorlu bilesiklerin  mikroorganizmalar  {izerindeki
antimikrobiyal aktivitesinin nasil gerceklestigi birkac farkli teori ile

aciklanabilmektedir. Ancak kesin bir yargiya henuz varilamamistir.

Serbest klorun hicre zarindaki proteinlerle birlesmesi
sonucunda olusan kloramin (N-kloro) bilesenleri hlicre zarindan
difizyonunun etkin olarak yapilamamasina neden olmaktadir ve
difuzyondaki bu aksama nedeniyle hicre metabolizmasi bozularak
antimikrobiyal etkinlik gerceklesmektedir. Ayrica klorun, yasamsal
faaliyetlerin gerceklesmesinde Kilit rol oynayan enzimatik reaksiyonlari, bu
reaksiyonlarda goérev yapan enzimlerin -SH gruplarini oksitleyerek
engelledigi belirtiimigtir. Batin bunlarin yani sira serbest klorun bakteri
sporlari  Uzerindeki etkinliginin bakterinin ¢imlenme mekanizmasini
onlemesinden ileri geldigi de belirtimektedir * *°.

Beuchat suya klor eklendiginde gorulen reaksiyonlari su

sekilde aciklamistir °3;
1- Yikama suyuna gaz haldeki klorun eklenmesi:
Cl, + H,O — HCOl+ H" + CI

Bu reaksiyonda klor, reaksiyon sonunda hipoklor6z aside
(HCOI) ve hidrojen (H") , klor iyonlarina (CI) hidrolize olur. Olugan

hipoklordz asit klorun antimikrobiyal 6zelliklerinin birincil sebebidir *.

2- Yikama suyuna sodyum hipoklorit (NaOCI) ve kalsiyum
hipoklorit (Ca(OCI),) gibi sivi haldeki klorun eklenmesi:

NaOCl + H,O — NaOH + HCOI
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Ca(OCl), + 2H,0 — Ca(OH), + 2HCO!

Bu reaksiyonlarda sodyum ve kalsiyum hipoklorit sirasiyla
reaksiyon Urunu olan hipoklor6z aside ve sodyum hidroksit (NaOH) ile

kalsiyum hidroksite Ca(OH), hidrolize olurlar.

Sonug olarak klorun gaz ya da sivi formda eklendigi her iki
durumda da klorun en etkili antimikrobiyal fraksiyonu olan HCOI
olusmaktadir. Olusan hipokloréz asit, suda asagidaki reaksiyonda

gorildiigl gibi hidrojen iyonu (H") ve hipoklorit iyonlarina (OCI') ayrigabilir:
HCOl «——H" + OCI

Hipoklor6z asidin hidrojen iyonu ve hipoklorit iyonlarina
ayrismasi ylkkama suyunun pH’sina baglidir. pH 7’nin altinda oldugu
durumlarda hipokloréz asidin buyluk ¢ogunlugu ayrismamis haldedir. pH
5in Ustune cikildiginda ayrismis hipoklordéz asit orani da en yuksek
seviyesine c¢ikar. pH'nin 4’Un altina dusmesi halinde ise saglik riski
olusturan klor gazinin orani artarken, pH 4’Gn Uzerine ¢iktiginda HCOI'nin
OClI'ye orani duger. OCI, HOCl'ye gore daha az antiseptik Ozellikte
oldugundan dolayl yuksek antimikrobiyal etkinlik icin klor icerikli bir
dezenfektanin pH’si 6.5 ile 7.5 arasinda olmalidir. pH 8 oldugu durumlarda
ise ayrismamis hipokloréz asit oraninin %25ten daha az oldugu
gOrulmustar.

2.6.2. Organik Asitler ve Tuzlari

Meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunabilen veya
fermentasyon sonucunda birikerek olusan organik asitler, kimi
mikroorganizmalarin Uremesini yavaslatirken, kimi mikroorganizmalarin

liremesini ise engellemektedir **.
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insanlarda besinsel kaynakli hastaliklara neden olan patojen
bakteriler pH=4’ln altinda gelisemezler ki, insanlar tarafindan tuketilen ¢ok
sayida meyvenin asidik pH’ya sahip olmasi nedeniyle bu besinler patojen
mikroorganizmalarin gogalmasi igin uygun ortam olusturmamaktadir. Buna
karsin bircok sebzenin ve kavun gibi bazi meyvelerin pH’si ise patojen

mikroorganizmalarin gelisebilecegi aralikta yer almaktadir *.

Meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunan ya da digaridan
ilave edilen organik asitlerin bazilari ilk olarak kuflere etki ederken, cogu
organik asitler bakteriyel gogalmayi engellemede daha etkindir. Asetik asit,
sitrik asit, slksinik asit, malik asit, tartarik asit, benzoik asit ve sorbik asit
gibi asitler bircok meyve ve sebzede dogal olarak bulunabilen temel

organik asitlerdir %3,

Organik asitlerin etki mekanizmasi direkt olarak pH'yi
dusurmeleridir. Céziinmemis asit molekulinin iyonizasyonu ile mikrobiyal
hidcrelerin hucre ici pH dengesi bozulur ya da hucre membraninin
gegirgenligi degiserekk substrat transferi engellenmis olur. Organik asitler
substrat transferini engellemelerinin yani sira, NADH okside olmasini da
engelleyebilmektedir. Bu sekilde de elektron transfer sistemindeki

indirgeme ajanlarinin kaynaklarini saf disi birakmis olur %,

Asit  molekulinin  ¢ézUnmemis  kismi  antimikrobiyal
aktiviteden birinci derecede sorumludur. Bu nedenle belirli bir pH’da asidin
antimikrobiyal agidan etkinligi asidin ayrisma sabitine (pKa) bagli olarak
degisir. Birgok organik asidin pKa’si pH 3 ve 5 arasinda oldugundan yuzey
dezenfeksiyonu agisindan duasunuldiginde, asidik yapisindan dolayr en
etkin sekilde dezenfeksiyon meyvelerde gercgeklestirilir. Sebzeler icin ise
bir organik asitle yikanip arkasindan asidi uzaklastirmak amaciyla suyla

yilkanma yapilmasi da kismi bir dezenfeksiyon saglayabilir.
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Organik asitlerin, Ozellikle de laktik asidin yilkama ve sprey
seklinde sigir eti, koyun eti, domuz eti ve kanatli etlerinin karkaslarina
uygulamasi ile dekontaminasyonunda basarili sonuglar alinmigtir. Meyve
ve sebzelerin ylzeylerinde bulunan mikroorganizmalarin sayisinin
azaltilmasi amaciyla organik asitlerle yikanmasi uygulamasi da yi

sonuclar vermistir .

Taze sebzelerin dezenfeksiyonunda genellikle asetik asit,
laktik asit, propiyonik asit, sorbik asit veya askorbik asit daldirma ya da
puskurtme yontemiyle kullanilabilir. Ancak bu durumda mikrobiyal yuku
azaltmak acisindan yeterince iyi sonu¢ alinamama olasiligi da
bulunabilmektedir *°. Organik asitlerin antimikrobiyal etkinlikleri iyonlasma

sabitlerine bagl olarak degisebilmektedir.

2.6.2.1. Asetik Asit ve Tuzlari

Sirke adiyla antimikrobiyal etkisi ¢cok eski yillardan beri
bilinen asetik asit besinlerde 0zellikle mayalara ve bakterilere karsi
koruyucu etki gosterir. Generally Recognized As Safe (GRAS) listesinde
de yer alan asetik asitin antimikrobiyal etkinligi asit iyonlagsma sabiti (Ka,)
derecesine, ortam pH’sina, ortam sicakligina, kullanilan diger
antimikrobiyal ajanlara ve hedef mikroorganizmanin tirine bagl olarak
degisebilir. Parcalanmamis formda olmasi ve ortam pH’sinin asidik olmasi
asetik asidin antimikrobiyal etkinligini artirmaktadir. Yuksek dozda
kullanimi antimikrobiyal agidan daha iyi sonuglarin elde edilmesini saglasa
da urunde istenmeyen tat ve koku olusumuna neden olabilecedi igin

% Asetik asitin

genellikle besinlere 0.1-1 oranlarinda ilave edilir
kullanildigi ve marul yapraklari Gzerinde yapilan bir ¢alismada, %0.25
oraninda kullanilan asetik aside 10 dakika slrecince birakilan maruldaki
mezofilik aerobik bakteri sayisinda 5.08 log kob/g, toplam kolifrom bakteri

sayisinda ise 2.69 log kob/g azalma gérilmustir .
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2.6.2.2. Benzoik Asit ve Tuzlari

Benzoik asit besinlerde Ozellikle mayalara kargi
antimikrobiyal ajan olarak kullaniimaktadir. Bakteriler ve kufler Uzerine
olan etkisi ise degiskenlik gdsterebilir. Antimikrobiyal etkisi benzoik asitin
parcalanma miktarina ve besin pH’sina bagl olarak degisebilmektedir. En
yuksek antimikrobiyal etkinlik par¢galanmamis iyon formunda ve pH 2.4-4
arasinda saglanir. Endustride suda daha iyi ¢6zUndugunden dolayi
sodyum tuzu kullanimi tercih edilmektedir. Benzoik asit hicre zari segici
gecirgenligi engeller ve bdylece hlcre elektrolit dengesini bozarak
antimikrobiyal etkinligini gerceklestirir. GRAS listesinde bulunan benzoik
asit asidik besinlerde ve sinerjist etkili diger antimikrobiyallerle
kullanildiginda bakteriostatik, hatta bakterisidal ve fungusidal etki

gosterebilir. Kullanim miktarinin %0.1’i gegmemesi gerekmektedir % 7.

2.6.2.3. Sorbik Asit ve Tuzlari

Sorbik asidin sudaki ¢6zinUrligu az oldugundan dolayl daha
yaygin kullanimi sodyum, potasyum ve Kkalsiyum tuzlari seklindedir.
Sorbatlar GRAS listesinde yer alan maddeler olup insan vicudunda CO,
ve suya metabolize olurlar. Antimikrobiyal etkinligini hicre duvar
gegirgenligine etki ederek yaparlar. Sorbatlar daha ¢ok kif ve mayalar
uzerinde etkili olup etkinlikleri cesitli ortam ve besin farkliliklarina goére
degisir. Bakteriler Uzerinde segcici bir antimikrobiyal etkiye sahip olan

sorbatlar 6zellikle katalaz negatif bakteriler (izerine etkisizlerdir %.

2.6.2.4. Propivonik Asit ve Tuzlari

Propiyonik asit daha ¢ok kufler Gzerine etkiliyken, belirli bir
duzeyde de bakteriler Uzerinde etki gosterir. Fakat mayalar Gzerinde
belirgin bir etki gdstermemektedir. Sudaki ¢oézunarliginden dolayi

genellikle sodyum tuzlari seklindeki formlari kullaniir. GRAS listesinde
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bulunan propiyonik asidin antimikrobiyal etkinligi pargalanmamis lipofilik

karakterdeki asitten ileri gelir *2.

2.6.2.5. Organik Asitler ve Tuzlarinin Antimikrobiyal
Etkinligi

Organik asitlerin antimikrobiyal etkinlik goésterenin blyuk bir
kismi zayif asitlerdir ve iyonlasma katsayllari 103-10®° arasinda

degismektedir.

Hucre zari hidrojen iyonu (HY) icin gecirgen olmadigindan
dolayr H* konsantrasyonu hicre disinda daima daha fazladir. Bu
durumda organizma “proton motive force” (PMF)'u kullanarak protonu
hiicre icine alir ve ATP sentezler *°. Zayif organik asitler PMF’yi ortadan
kaldirarak hicreye icine besin alinmasini engeller ve bu sekilde
antimikrobiyal etkiye neden olurlar organik asitlerin  6zellikle
parcalanmamis formlari hicre icine girmelerini kolaylastirdigi ve bu

durumda sitoplazmada parcalandig icin daha etkili kabul edilir 1%,

Laktik asit ve laktatlar dezenfektan olarak kullanilabilen
organik asitler arasinda yer alir. Laktik asidin dezenfektan olarak en
onemli etkisi, bakterinin hlicre zarinin PMF’sini bozmasidir. Laktatlarin ise
besinlerin pH’sinda 6nemli bir degisim olugsturmadigi belirtiimektedir.
Ancak yuksek konsantrasyonlarda kullaniimalari durumunda su aktivitesini
dusurmeleri  nedeniyle  mikroorganizma gelisimini  Onleyebildikleri
belirtiimektedir *®.

Diger bir organik asit olan asetik asit ise Bacillus spp.,
Clostridium spp. , L. monocytogenes, Salmonella, Staphylococcus aureus,
E. coli, Camplyobacter jejuni ve Pseudomonas turlerine Kkarsi
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antimikrobiyal etki gostermektedir . Sebzelerde L. monocytogenes

ATCC 1914 bakterisi Uzerinde yapilan bir calismada asetik asidin htcre
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duvari yapisini bozarak ve hucrede ATP kaybina neden olarak

antimikrobiyal etkinlik gdsterdigi ortaya konmustur %°.

Sebzelerin  %0,25’lik asetik asitle dezenfeksiyonu ile
mezofilik aerobik bakteri sayisinda 1,25 log kob/g ve toplam koliform
bakteri sayisinda ise 1,12 log EMS/g g6zlenen azalma anlamli diizeyde bir
azalma olarak tespit edilmistir (p<0,05) ***. Bu konuda yapilan bagka bir
calismada ise %0,5’lik asetik asit ile 2 dakika yikanan marullarda E. coli
miktarinda belirgin bir azalma (1,3 log kob/g) gorilmis ve asetik asit
konsantrasyonu %1’e cikarildiginda da bu azalma miktarinin degismedigi
bildirilmistir “°.

Asetatlarin ise bakteri hucresine substrat girigini engelleyerek
ve elektron tagima sistemini bozarak oksidatif fosforilasyonu engelledigi
belirtilmistir 1°°.

2.6.3. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H,O;) suda c¢6zinen 34,01 molekil
agirhginda peroksitlerin hidrolizi sonucu olusan bir bilesiktir. H,O,, organik
materyal ve metal iyonlari varliginda oksijen ve hidrojene ayrisan bir
kimyasaldir * ve GRAS statiisiinde berraklastirici, oksitleyici ve indirgeyici

antimikrobiyal madde olarak siniflandiriimaktadir %2,

Hidrojen peroksit pH, sicaklik ve diger cevresel faktorlere
bagll olarak mikroorganizmalar Uzerinde oldurict ya da inhibitor etki
gOsterebilir. Hidrojen peroksidin antimikrobiyal etkinligi guglu bir oksitleyici
ajan olmasindan ileri gelir. Hidrojen peroksit bakteriler, mayalar, kufler,
virusler ve bakteri sporlari Uzerinde etkilidir. Anaerob mikroorganizmalar
katalaz olusturmamalari nedeniyle hidrojen perokside kargi daha
duyarhiyken, kufler diger organizmalara goére hidrojen perokside daha
direnclidir. Hidrojen peroksit, %3’luk konsantrasyonlarda hizli bakterisidal

etki gostermektedir ve Gram negatif bakteriler Uzerinde Gram pozitif
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bakterilere gore daha etkilidir. Hidrojen peroksitin enterik virtsler ve
bakteri sporlarini inaktive etmeleri icin ise yuksek konsantrasyonlarda

kullaniimasi gerekmektedir *.

Hidrojen peroksit besinlerin korunmasinda kullanilan guglu
bir oksidan olmasi nedeniyle uygulanmasindan sonra iyi bir durulama
yapilarak, hidrojen peroksidin iyice giderilmesi saglanmalidir. Hidrojen
peroksit Ozellikle antosiyoninlerce zengin besinlerde kullanildiginda

besinin renginde agiimaya neden olmaktadir *2.

2.6.3.1. Hidrojen Peroksitin Antimikrobiyal Etkinligi

Hidrojen peroksit en guclu bakterisidal etkisini hicre icinde
gOsterir. Hidrojen peroksit stabil ve yuksuz oldugu icin kolaylikla hucre
icine girerek indirgenir ve sonugta olusan hidroksi radikaller bakteri
DNA'siyla reaksiyona girerek hucre o6lumine neden olmaktadir. Hucre
disinda ise yine hidrojen peroksidin indirgenmesi sonucu olugsan hidroksi
radikaller bu kez hucre zarinda lipit peroksidasyonuna neden olarak
antimikrobiyal aktivite olusturmaktadir. Ayrica bakteri sporlari Uzerinde de
etkinligi olan hidrojen peroksidin bu etkinligi ylzey proteinlerini etkilemesi

nedeniyle olusmaktadir.

Hidrojen peroksidin antimikrobiyal etkisi besinde bulunan
mikroorganizma yukune, hidrojen peroksidin uygulanma
konsantrasyonuna ve suresine, ortam sicakhgl ile pH’ya bagli olarak
degisebilir. YUksek konsantrasyonda, yuksek sicaklikta ve duslik pH'da

hidrojen peroksidin antimikrobiyal etkinligi artmaktadir *.

2.6.4. Trisodyum Fosfat

Trisodyum fosfatin (TSP) kimes hayvanlarinin etlerindeki
Salmonella ve diger mikroorganizmalarin sayilarini azaltmak amaciyla

kullanimi FDA tarafindan kabul edilmis bir gorustiir 1%. Alkali karakterde
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olan TSP’nin kimes hayvanlarinin etlerinde ve kirmizi etlerde
bulunan Salmonella’yr oldurmede etkili oldugu bilinmektedir. TSP’nin
antimikrobiyal etkisini gostermesi igin karkaslara sogutulmus sekilde
uygulanmasi ya da besinin islenmesi sirasinda yikama suyuna eklenmesi
gerekmektedir. Biberler Gzerinde yapilan bir galismada %3-12’lik tisodyum
fosfat ile dezenfeksiyon sonrasinda biberlerde bulunan Salmonella
Chester miktarinda 10-100 kat azalma gérildigi bildirilmistir *°°. Elma,
marul, gilek ve kavun Ustinde yapilan baska bir calismada ise 25-27
saniyede gerceklestirilen dezenfeksiyon islemi sonucunda E. coli O157:H7
ve L. monocytogenes yukinde yaklagik 5.6 log kob/g azalma tespit
edilmistir 1.

2.6.5. Ozon

Dezenfeksiyon amaciyla kullanilan ve GRAS listesinde
bulunan bir diger madde olan ozon, besin endustrisinde pek ¢ok uygulama
alani bulunan gugclu bir antimikrobiyal ajandir. YUksek reaktivitesi ve
kendiliginden pargalanarak ortamda zararl bilesik birakmamasi ozonun
besinlerde kullanimini guvenilir hale getirmektedir. Molekul halinde
bulunan ozon herhangi bir kalinti birakmaksizin mikroorganizmalari hizli
bir sekilde inaktive edebilmektedir'®®. Molekiil ozon veya hidroksil radikali
gibi pargalanma urunleri nukleik materyali, enzimleri, hicre zarini, sporlari

109 By etkinin

ve virls kapsdullerini okside ederek etkili olmaktadir
proteinlerin yapilarinda bulunan sulfidril gruplari ile amino asitleri okside
etmelerinden kaynaklandigi belirtiimektedir. Ayrica ozonun
mikroorganizmalarin hicre zarindaki doymamis yaglarin yapisini bozmasi
sonucunda hdcrelerin zarar gordugu ve bilesenlerin hicre disina ¢gikmasi
sonucunda da inaktivasyonun gergeklestirildigi aktariimaktadir. Ozon,
Gram negatif bakterilerin lipopolisakkarit ve lipoprotein tabakalarina zarar
vererek, hucre gegcirgenligini etkilemekte ve sonugta hucrenin o6lumune
neden olmaktadir. Ayrica ozonun vejetatif mikroorganizmalar Uzerinde

110

sporlardan daha etkili oldugu belirtiimektedir Y. enterocolitica,
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Salmonella typhimirium, S. aureus, L. monocytogenes ve E. coli
O157:H7’yi etkisiz hale getirdigi bilinen ozon, meyve ve sebzelerde
mikrobiyal yukU azaltici etkisi nedeniyle raf dGmrind azaltmak amaciyla da

kullanihir %2,

Ozon ile dezenfeksiyonun kullanildigi bir g¢alismada
dogranmis marullar, suya 1.3 mM ozon uygulayarak akis hizi 0.5 L/dakika
olacak sekilde yikanmiglardir. Marullar ozonlu su ile 3 dakika surecince
yikandiklarinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda 2 log kob/g

azalma gorllmistir 2.

Dogranmis yesil biberlerin ozonlu su ile
dezenfekte edildigi bir bagka ¢alismada ise mikrobiyal yUkte bir azalma
olmadigi gorulmus ve calisma sonunda ozonlu suyun dogranmamis
{iriinlerde daha iyi sonuclar verebilecegi belirtilmistir 1°°.

Kuru incirlere 5 ve 10 ppm dozlarinda ozon gazi uygulamasi
ile toplam aerobik mezofil, maya/kuf sayilarini sirasi ile %38 ve %72
oraninda azalirken, koliform bakterilerin tamaminin inhibe edildigi
belirlenmistir **3. Ozonun E. coli lizerindeki etkisinin incelendigi bir diger
calismada ise 0.065 pg/mL ozonlu suda 30 saniye bekletilen 6rneklerdeki
toplam E. coli miktarinda 3.5 log azalma oldugu gdzlenmistir 4.

Batin bu olumlu etkilerinin yani sira yuksek dozda ozon
kullaniminin 6zellikle meyve ve sebzelerin renk ve lezzet gibi duyusal
duyusal 6zelliklerinin olumsuz yénde etkiledigi de bildirilmektedir **°. Bir-iki
saat sureyle 0.65 ppm dizeyinde ozona maruz birakilan kopeklerin
solunum hizlan artarken, 4-6 hafta slresince 0.2 ppm ozona maruz
birakilan farelerin akcigerlerinin sistigi belirtiimektedir. Farelerin 0.2 ppm
ve daha yuksek dozlara maruz kaldiginda sureye bagl olarak solunum

yollarinin zarar gérdugi aktariimaktadir ¢,

52



2.6.6. Etilendiamin Tetraasetik Asit (EDTA)

EDTA, baglayici 0zellikte inorganik bir asittir. Besin
sanayinde antioksidan o6zelliginin yani sira antimikrobiyal etkisinden de

faydalanilarak dezenfeksiyon islemlerinde kullaniimaktadir **’.

EDTA, Gram pozitif bakterilere, mayalara ve kuflere karsi
antimikrobiyal aktivite gosterirken, Gram negatif bakteriler Gzerinde etkinlik

gOsterememektedir.

2.6.6.1. EDTA’nin Antimikrobiyal Etkinligi

EDTA, Gram negatif bakteriler Uzerinde iki sekilde etki
gostermektedir: Birinci etkisi bakterinin stoplazmik membranina baglayici
Ozelliginden dolayi, bakterinin membranindaki katyonlarla birleserek
membranin lipopolisakkarit kaybetmesine neden olmaktir. Buna ek olarak
bakteri yapisindaki nukleotidleri ve RNA’y1 da etkiledigi disunulmektedir.
Ikinci etkisini ise birgok antimikrobiyalin Gram negatif bakterilere karsi
etkinligini arttirmak suretiyle etkin olarak gerceklestirmektedir. Ornegin;
EDTA  kuaterner amonyum bilesikleri ile etkin bir sekilde

kullanilabilmektedir.

EDTA'nin etkinligi, katyonlarin ve bazi besin bilesenlerinin

varliginda baglayici dzelliginin engellenmesi nedeniyle azalmaktadir *.

2.6.7. Kekik Suyu

Kekik genellikle aroma verici olarak yemeklerde kullanilan bir
baharattir. Fakat ayni zamanda kekikteki esansiyel yaglarin ve yag
haricindeki ekstratlarin gugli  antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bildirilmigtir. Bu nedenle besinlerin saklanmasinda ve dezenfeksiyonunda
kekigin kullanilabilecedi ifade edilmektedir. Antimikrobiyal ajan olarak
kekigin kullanildigi bir calismada kekik suyu ile muamele edilen 10 tane
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maydanoz drneginden 8’inde koliform bakteriye rastlanirken, higbir ornekte

E.coli'ye rastlanmamistir 18,

2.6.8. Kalsiyum Oksit (CaQ)

Sénmemis kire¢ denilen kalsiyum oksit, kalsiyum karbonatin
900-1000°C dolayinda isitiimasi ile elde edilir.

CaCO; — =L » CaO + CO;

Beyaz amorf yapida bir kati olan CaO, suyla reaksiyona
sokulmas! sonucunda kalsiyum hidroksite (Ca(OH),) yani ticari adiyla
sonmus kirece donusur. Yuksek sicaklikta isitildiginda parlak bir 1g1k verir.
Buna kire¢ 15191 denir. Su ile siddetle ve 1sI vererek tepkime verir. Bu

isleme kirecin sondiiriilmesi denir **°,
CaO + H,O ——— Ca(OH), + 15,5 kcal

Cok vyuksek sicakliklarda (Ark sicakligi hari¢) bile CaO
erimez ve buharlasmaz. Gaz halindeki ametal oksitleri ile birleserek tuzlari

olusturur *%°.
CaO+ SOz3—» CaS0,

Besinlere eklenen E kodlu gida katki maddeleri arasinda
E529 koduyla anilan kalsiyum oksit, asitlik duzenleyici, stabilizator ve
mayalar igin besin kaynagi saglamak amaciyla besinlere eklenmektedir.
Bilinen herhangi bir yan etkisi olmayan kalsiyum oksit ayrica sosisler igin
kilif hazirlamada da koruyucu olarak kullaniimaktadir. Tim bu etkilerinin
yani sira kalsiyum oksit, 6zellikle son yillarda ¢i§ servis edilecek olan

besinlerin dezenfeksiyonu amaciyla da kullaniimaya baslanmistir *°.

Kire¢ tagsindan elde edilebilen kalsiyum oksitin Ozellikle

dezenfektan amagla kullanimi igin istiridye kabugundan da eldesi
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saglanabilmektedir. Temel igerik olarak CaOQ'i iceren dezenfektan madde
olarak son dénemde piyasada Calceramic adiyla pazarlanan Urin yer
almaktadir. Calceramic, istiridye kabugunun firinlanmasi ile elde edilen bir
UrGndir. Istiridye kabugunda %90’dan fazla kalsiyum ve bunun kristal
yapis! kalsiyum bikarbonat (CaCO3) oldugu belirtiimekte ve bu CaCO3’Un

firnlamaya bagl olarak CaO sekline gectigi bildirimektedir ***.

CaO + H,O ——» Ca(OH),

Firinlanmis deniztaragr kabugunun antibakteriyel etkisi
olmadigi belirlenmistir. Kalsine edilmis kalsiyum solisyonunun ise kuvvetli
bir alkaliye sahip oldugu (pH>12) ve bu ylksek alkali ortam nedeniyle de
bakteriler canlihgini devam ettiremedidi icin antibakteriyel etki gosterdigi
bildirilmigtir. Temelde Calceramic’in c¢alisma prensibi de bu ilkeye
dayanmaktadir. Claceramic’in yapildigi ana madde olan deniztaragi
kabugunun kullanildigi bir ¢alismada, %0.005-0.1 oraninda kullanilan
deniztaraginda 10-30 dakika bekletilen sosislerde E. coli O157:H7 ve L.

monocytogenes yiiklerinin 3.6-5 log kob/g azaldigi belirtilmistir 12 123,

Dezenfektanlarin  antimikrobiyal etkinlik mekanizmalari
cesitliliklerine goére farkhlik gostermektedir. Fakat etki mekanizmalari
haricinde, her cesit dezenfektan maddeyi belirli oranlarda etkileyen ve
antimikrobiyal etkinligin degistirebilen durumlar ve etkenler de so6z

konusudur.
2.7. Dezenfektanlarin Etkinligini Etkileyen Faktorler

2.7.1. Mikroorganizma Sayisi

Kimyasal dezenfeksiyon ¢ogu zaman tehlikelidir ve
mikroorganizmalari 6ldurme orani ¢ogu kez kullanimin ilerleyen
evrelerinde yavaslar. Dezenfeksiyon uygulanacak yluzeylerin ve besin

maddelerinin bir 6n temizlik islemine tabi tutularak en azindan gorinur
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kirlerden arindirilmasi ve baslangigtaki kontaminasyon seviyesinin
mumkin oldugunca dusik olmasi dezenfeksiyonun etkinligi acisindan

onemidir 124,

2.7.2. Mikroorganizmanin Gelisim Durumu

Mikroorganizmalarin ~ dogal  populasyonlarinin  gelisim
durumlarinin bayuk bir kismi bilinmemektedir. Bununla birlikte bakterilerin
temelde bilinen dort gelisim evresi vardir. Bu evreler: bakterinin ortama
adapte oldugu ve Uremenin olmadigi, bir hazirhk asamasi olan lag fazi,
yogun duzeyde dremenin oldugu log fazi, iremenin durdugu ve olumlerin
basladigi duragan faz ve olimlerin ¢ok hizli bir sekilde gerceklestigi 6lim
fazidir. Pseudomonas gibi Gram negatif bakterilerin suda ya da
seyreltimis dezenfektan gibi besin yoninden fakir ortamlarda oda
sicakhgindaki gelisimlerinin, 37°C‘de laboratuar ortamindaki geligsimlerine
nazaran dezenfektanlara karsi daha direncli oldugu goriilmistir *2°.
Bakteriler, aktif cogalmalarini strdirduikleri logaritmik gelisim evresinde

dezenfektanlara daha duyarhdir.

2.7.3. Mikroorganizmalarin Bulunduklari Ortam

Kurumus ya da pihtilasmis kan, yag ve sut kalintilari,
mikroorganizmalarin sivi haldeki dezenfektanlar ile etkin sekilde temas

etmelerini engelleyebilir.

Proteinler alkolle temas ettiklerinde koagule olur ya da
¢cOkerken aldehitlerin etkisiyle de katilasirlar. Virls partikilleri ya da
viruslerin hastalik kaynagi olan nukleik asit ¢cekirdekleri de asi hazirlama
sirasinda formalin ile muamele edildiklerinde protein kilifin katilagsmasi
nedeniyle korunakli hale gecerler. Antimikrobiyal mekanizma i¢in nem
mutlak surette gerekli oldugu icin zeminde ya da yuzeylerde bulunan

mikroorganizmalar kuru dezenfektanlar ile éldirilemezler %, *27.
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2.7.4. Dezenfektan Konsantrasyonu

Antimikrobiyal ajanin mikroorganizmalari oldurme orani
konsantrasyonu ile beraber artar. Bu etki konsantrasyon katsayisi (n) ile

ifade edilir ve Oliim Orani Sabiti Esitligi kullanilarak hesaplanir.
k =tc"
(k: 6lim orani sabiti
c: konsantrasyon

t: koloni sayisindaki spesifik bir azalma icin dakika

cinsinden dezenfeksiyon slresi)

Birgcok dezenfektan igin konsantrasyonun yariya indiriimesi
zamani ikiye katlarken fenoller icin bu durum biraz daha farkhdir.
Fenollerde konsantrasyonda yapilan ufak bir degisim mikroorganizmalari

éldiirme zamaninda ¢ok daha biiyiik degisikliklere sebep olur *.

Dezenfektan  konsantrasyonunun yani sira  besinin
dezenfektana maruz kalma suresi de dezenfektanin etkinligini
degistirebilen etmenlerden biridir. Ornegin; %2’lik asetik asitte 15 dakikalik
dezenfeksiyon sonunda mezofilik aerobik bakteri sayisinda 3.37 log
azalma gorulurken, %4’lik asetik asit ile yine 15 dakika dezenfeksiyon
sonunda mezofilik aerobik bakteri saysinda bu kez 3.91 log azalma
gorulmustir. Mezofilik aerobik bakteri sayisinda goérilen bu degisime
ragmen ayni calismada toplam koliform bakteri sayisinda %2 ve 4’lik
asetik asit ¢cozeltilerinin ikisinde de >2.25 log azalma gériilmistir . Yine
sure ve dozlarda kuguk farklar gdzetilerek yapilan bir baska ¢alismada ise
bu sefer %0.5’lik asetik asit c¢ozeltisinde 2 dakika dezenfeksiyon
uygulandiginda E. coli miktarinda 1.3 log azalma goérUimustir. Asetik asit

konsantrasyonu %1’e gikarildiginda goérulen E. coli yukindeki azalma ise
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1.5 log civarinda bulunmustur. Calismanin diger bir bolumde ise bu kez
%71’lik asetik asit konsantrasyonu sabit tutulup sureler degistirilmistir. 2
dakikalik sure sonunda E. coli miktari yukarida belirtildigi gibi 1.5
bulunurken, sire 5 dakikaya cikarildiginda E. coli miktarinda 1.7 log

azalma saptanmistir °.

Bagka bir c¢alismada klor ile yapilan bir
dezenfeksiyon isleminde ise 100 ppm’lik klor dezenfeksiyonu sonucunda
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 3.7 log, 150 ppm’lik
dezenfeksiyonda 3.68 log, 200 ppm’lik dezenfeksiyon sonucunda da 3.65
log olarak belirlenmistir. Ayni ¢calismada klor dozu 250 ppm’de iken toplam
koliform bakterilerin tamaminin yok oldugu ve 1000 ppm dlzeyine kadar

2 Literatlr

konsantrasyonu c¢ikaramaya gerek olmadigr belirtilmigtir
incelendiginde ¢ok cesitli calismalarda farkli sture ve doz uygulamalar ile
karsilasiimaktadir. Fakat calisma sonuclari her dezenfektan madde igin
yapilan bu uygulamalarda belirli sire ve dozlarin altinda istenilen
antimikrobiyal etkinin saglanamadigi gorulmustur. Bu belirlenen sure ve
dozlarin Uzerine ¢ikildiginda ise onemli degisimler yasanmadigi

belirtilmigtir.

2.7.5. Sicaklik

Kimyasal dezenfektanlarin gcogu oda sicakliginda kullanilirlar.
Ancak bazi kimyasal dezenfektanlar sicak su kullanilarak yapilan temizlik

islemlerinde kullanima da uygundurlar.

x°C’ de o6ldlrme igin gegen zaman

Sicaklik katsayisi =

(x + 10°C) icin gegen zaman

Sicaklik Katsayisi Esitligi
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“Oldirme” terimi mikroorganizma sayisindaki spesifik bir
azalma derecesini ifade eder. Sicaklik katsayisi 2-14 arasinda dedgisir.
Alkali karakterdeki glutaraldehitin sicaklik katsayisi 4’ tir. Yani 10°C’lik bir
sicaklik artis1 sonucunda mikroorganizmalari 6ldiurme zamaninda 4 kathk
bir azalma saglar. Fenollerin sicaklik katsayisi 2-6 arasindadir. Sodyum
hipokloridin sporisidal aktivitesi 10°C’lik bir sicaklik artisinda %50’den
fazla artar. Sicaklik katsayisi yalnizca belirli bir sicaklik araligina

uygulanabilir *.

2.7.6. Hidrojen Iyon Konsatrasyonu (pH)

pH’nin bakterisidal  aktiviteyi  degistirmesi, pH’nin
dezenfektana, mikroorganizmaya ya da her ikisine birden etki etmesiyle
aciklanabilir. Ornegin: Kuarterner amonyum bilesikleri ve klorheksidin
katyonlar gibi aktiftirler ve kuaterner amonyum bilegikleri ile klorheksidin
icin optimum pH notre yakin hafif alkalidir. CunkU bu nétre yakin hafif alkali
ortamda antibakteriyel ajanin birlesebildigi bakteri yuzeyindeki proteinler
Uzerinde bulunan negatif yukli gruplarin sayisi artar. Fenollerin aktivitesi
genellikle asit pH’da daha iyi iken bu bilesikler uygun ¢ozuculer varliginda

alkali kosullarda da aktif hale gegebilirler *22,

Halojen temelli dezenfektanlarin en aktif oldugu pH aralgi 6-
8'dir. Klorin bazli dezenfektanlarin aktif formu, iyonize olmamis hipoklor6z
asit ve mikroorganizmalarla dezenfektan arasindaki reaksiyonda etkin
olmayan iyonik kuvvetlerdir. Alkali ¢ozeltide baskin olan hipoklorit
anyonlarin ise antimikrobiyal aktiviteye hemen hemen hi¢ etkisi yoktur.

pH’nin Cl,, HOCI, OCI oranlari arasindaki iliski Tablo 2.8’de gdsterilmistir.
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Tablo 2.8: Klorin dezenfeksiyonunda aktif olan ¢6ziinmemis hipokloréz asit lizerine

pH’nin etkisi 128

pH %Cl, %HOCI %0CI"
4 0,5 99,5 0

5 0 99,5 0,5
6 0 99,5 3,5
7 0 72,5 275
8 0 215 78,5
9 0 1 99
10 0 0,3 99,7

2.7.7. Formilasyon

Birgok dezenfektan genellikle sulu ¢dzelti formunda kullanilr.
Ancak bazi ylzey dezenfektanlari %60-80 gibi yiksek konsantrasyonlarda
etil ya da izopropil alkolleri igerir. Bu alkoller biosidal aktivitenin hizlica
gerceklesmesine katki saglamaktadirlar >2°,

Fenolik dezenfektanlar, aktif bilesenlerin ¢dzunurliguna
arttiran yuzey aktif ajanlar igerirlerken, kuarterner amonyum bilesikleri
yalnizca iyonik olmayan deterjanlarla formule edilirler. Formulasyon
tamamlandiktan  sonra  olusan  bilesik  mikrobiyolojik  testlerle
dogrulanmalidir. Klorheksidin deterjan-sanitizer olarak kullanilmaz. Bu
bilesikler ancak bakterisidal yiizey temizleyici olarak formile edilir *°.
Farkli dezenfektanlarin bilingsizce karistirlmasi tim dezenfektanlarin
etkinligini tamamen ortadan kaldirabilir ve Urinun guavenli kullanimi

acisinidan uygun degildir *°.
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Fenolik bazh formulasyonlarin etki ettigi bakteri cesitliligi
kullanilan fenollerin turiinden ve miktarindan etkilenir. Bazi bilesikler Gram
pozitif bakterilere kargi daha aktif iken bazilari da Gram negatif bakterilere
karsi daha aktiftir %°.

2.7.8. Organik Maddeler

Dezenfeksiyon sirasinda seyreltiimis ¢ozeltiye karisan kan,
serum, feces ve yag gibi ¢6zinmus, kolloidal ya da partiktl haldeki organik
maddeler, butin dezenfektanlarin etkisini belirli dlizeylerde inaktive eder
131 Bu etki en cok kolloidal ve partikiil haldeki organik maddeye absorbe
olan kuaterner amonyum bilesiklerinde ve oksidatif reaksiyonlarla, inaktif
klorid ya da iodine donlsen halojen dezenfektanlarda gorulir. Fenolik
bilesikler ise organik madde nedeniyle meydana gelen inaktivasyona daha

az duyarhdirlar.

2.8. Toplu Beslenme Hizmetlerinde Siklikla Kullanilan

Dezenfektanlarin Olumsuz Etkileri

Toplu beslenme hizmet veren kurumlarda 6zellikle ¢ig servis
edilen sebze ve meyvelerde gida guvenligini saglayabilmek icin
gerceklestirilen en 6nemli kritik kontrol noktasi dezenfeksiyonla yikama
islemidir. Bununla birlikte kullanilan dezenfektanlarin ilgili firma talimatina
uygun olmayan uzun sureli ve yuksek konsantrasyonlarda kullanimlarinda
gerek calisan personel, gerekse kullanilan ekipman Uzerinde olumsuz
etkileri gozlenebilmektedir. Toplu beslenme sistemlerinde kullanilan bazi
dezenfektanlarin uzun sireli kullanimlari sonucu gérilebilecek olumsuz

etkiler agagida 6zetlenmigtir:

2.8.1. Benzoik Asit ve Bilesikleri

Benzoik asit ve bilesiklerinin 0Ozellikle ylksek dozda ve

surede kullanildiklarinda neden olabilecekleri olumsuz etkiler; beyinde
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hasar, istemsiz kilo kaybi, asiri duyarllik, astim veya sinirsel bozukluklarin
tetiklenmesi, ¢ocuklarda urtiker ve hiperaktivite, deride sislik, kizariklik,
kasinti ve agri, Ostrojen hormonunda yasanilan artis sonucunda hormon

dengesinin bozulmasi ve tiimér olusumu seklinde siralanabilir **2.

2.8.2. Ozon

Ozonun okside olan diger tum gazlar gibi ylksek
konsantrasyonlarda uzun slre kullanildiginda potansiyel bir risk
olusturdugu belirtiimektedir. Ozonun dusuk konsantrasyonlarda zehirli
olmamasina ragmen yuksek konsantrasyonlarinin zehirlenmelere neden
oldugu, hatta bu vakalarin 6limle sonuglanabilecegi bildirilmektedir. Ozon
zehirlenmelerinde ilk etkilenen sistem oncelikle solunum sistemidir. Daha
sonra Kigilerde bas agrisi, halsizlik, gozde ve bogazda yanma hissi, agizda
keskin bir tat ve koku ile dksurtuk gortulmektedir. Arastirmalarda =0.2 ppm
seviyelerine maruz kalindiginda maruziyet suresine de bagh olarak
solunum yollarinin zarar gordugu bildirilmektedir. Ayrica 0.01 ppm
duzeyinde ozona maruz kalmak insanlarda goz hassasiyetine neden
olurken, 30 dakika boyunca 50 ppm ozona maruz kalmanin olduricu

etkiye sebebiyet verecegi belirtimektedir *** 33,

Hayvanlar Uzerinde
yapillan caligmalarda da 1-2 saat 0.65 ppm ozona maruz birakilan
kopeklerde solunum hizinin arttigi goérulirken, 4-6 hafta 0.2 ppm ozona

maruz birakilan farelerde ise akcigerlerde sisme oldugu tespit edilmigstir
134

Ozonun dezenfeksiyon amaciyla siklikla kullanildidi bir alan
icme sularidir. igme sularinin  dezenfeksiyonu amaciyla 6zellikle
Amerika’da 1980’lerden beri ozon siklikla kullaniimaktadir. Ozon, diger
kimyasal dezenfektanlara gore yan etkilerini az olmasi nedeniyle daha iyi
bir ajan olarak kabul edilmesine ragmen 6zellikle fazla ozonlanmig sularda
tehlikeye yol agabilir. Ozonun genis spektrumda okside olabilen bilegsenler

icermesi karmagik sorunlara sebebiyet verebilmektedir. Bu reaktivitesi ve
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yuksek redoks potansiyeli dolayisiyla ozonun olusturdugu okside
bilesenler de oldukga reaktiftir ve bu bilesenler yarilanma kisa olan serbest
radikallere kolayca okside olabilirler. Ozon suda kolayca ayrisirken, ayrilan
oksijen kalinti olarak suda kalabilir. Ozellikle igme sularinda ve besinlerde
ozon reaksiyonundan arta kalan organik ve inorganik Urunlerin etkisi

kronik toksisiteye neden olur 33,

Sebze ve meyveleri dezenfekte etme amagcli kullanilan
ozonun da ylUksek dozlarda kullanimi sonucunda sebze ve meyvelerin

renk, lezzet gibi duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi gosterilmistir
111

2.8.3. Klorlu Bilesikler

Klorlu bilegikler, genis dldirme spekturumuna sahip, ucuz ve
hafif kokuludurlar. Bununla birlikte korozif olup, dikkatsizce kullanildiginda
ise ¢ok tehlikelidirler. Organik maddelerce kolay bozulurlar. Ayrica klorinin
organik bilesikleri pargalamadigi ve besin Uzerinde kalinti biraktigi da

135 Ozellikle klorun yilksek konsantrasyonda kullanildig

saptanmigtir
dezenfeksiyon uygulamalarinda calisanlarin gozlerinde, deri ve
akcigerlerinde tahrise, ayrica 6zellikle duguk pH ekipmanda da asinmalara

ve lekelere neden olabilecegi bildiriimektedir.

Dezenfeksiyon amagcli kullanilan hipokloridin, kloramin ve
trihalometan gibi kalintilar birakarak saglik riskleri olusturdugu
belirtiimektedir. Yapilan c¢aligmalarda trihalometanlarin, kemirgenlerde
timor olusumuna yol actigi ve kanser oranlarinin yukselmesi ile iligkisi
oldugu bildirilerek Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan insanlar Uzerinde kanser olusturmasi muhtemel madde olarak

siniflandiriimistir 8.
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3. GEREG VE YONTEM
3.1. Arastirma Yeri, Zamani ve Orneklem Segimi

Bu arastirma, toplu beslenme sistemlerinde 1sil islem
gbrmeden ¢i§g olarak servise sunulan sebzelerin dezenfeksiyonunda
kullanilan c¢esitli dezenfektanlarin, sebzelerdeki mikrobiyal yuk Uzerine
etkisini incelemek amaciyla planlanip ydratalmastar.  Arastirma
kapsaminda analizi yapilan marul ornekleri “Ankara Sebze Meyve
Toptanci Hali” nden Subat-Nisan 2013 tarihleri arasinda bizzat arastirmaci
tarafindan toplanmistir. Calismada kullanilacak olan marullarin segiminde
TS ISO 874’de (EK-1) belirtilen numune alma kriterleri dikkate alinmistir.
Buna gore halden alinacak numuneler herhangi bir ayrim gézetmeksizin
rastgele segimle satin alinmistir. Satin alma islemi sirasinda marulda
bulunan mevcut mikrobiyal yuku degistirmemek igin lateks tek kullanimlik
steril eldivenler kullaniimis ve ornekler hava almayan plastik torbalar
icerisine konularak, laboratuvara sogutucu c¢antalar igerisinde tasinmistir.
Numune oOrnekleri zaman kaybetmeden en kisa surede laboratuvara
tasinmistir. Arastirma Gazi Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi,
Beslenme  ve Diyetetik ~ Bolumu arastirma laboratuvarinda

gerceklestiriimistir.

3.2. Arastirma Yontemi

3.2.1. Marul Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Marul oérnekleri satin alindiktan sonra analize alinana kadar
en fazla 24 saat suresince 0-4°C’deki buzdolabi sicakliginda muhafaza
edilmistir. Numunelerin saklandidi buzdolabinda ¢apraz bulagsmaya neden
olabilecek ve mikrobiyal yUku etkileyebilecek herhangi bagka bir Gran
depolanmamistir. Buzdolabi sicakliginin dogrulamasi kalibre edilmis ve
EK-2" de kalibrasyon sertifika 0©rnedi verilmis olan termometre ile

gerceklestiriimistir. Alinan marul érneklerinin analiz yapilmadan énce Sekil
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3.1" de gosterilen arastirma planina gore batin halde veya 2 cm eninde
ince seritler halinde kesilmis sekli ile analize edilmistir. Kesim iglemleri
steril bigcak yardimiyla cam kesim kabi kullanilarak yapilmistir.
Numunelerin kesim ve dograma islemlerinde kullanilan bigak ve cam
kesim kabi %70’k etil alkol ¢Ozeltisi ile sterilize edilmistir. Alev yardimiyla

yuzeyde kalan alkol ugurulduktan sonra ekipmanlar kullaniimistir.

Her analiz 6ncesinde 6rneklerden 10 g tartilarak incelemeye
alinmistir. Orneklerin tartim islemleri Tetra Precisa XB serisi marka,
0.0001 g duyarh hassas terazide yapilmistir. Sonrasinda belirlenen sure

ve dozda iki farkli dezenfektan ile muamele edilmistir.

Sekil 3.1. de gosterildigi gibi farkh stre ve dozda olmak lUzere
toplam 10 galisma grubu hazirlanmistir. Ayrica, tim g¢alisma gruplarina

0zgu olarak toplam 10 kontrol grubu hazirlanmigtir.

Hazirlanan kontrol gruplarina herhangi bir dezenfeksiyon
islemi uygulanmamistir. Kontrol numuneleri butiin halde veya 2 cm eninde
ince seritler halinde kesilmig sekli ile analiz edilmistir. Dogranmis halde
incelenecek olan marul orneklerinin kontrol grubunun hazirlanmasinda
galisma grubu numunelerinin  hazirlanmasinda kullanilan  yontem
kullanilmigtir. Analiz planina gore farkli doz ve sure uygulamalari igin
kullanilan kontrol ve galisma grubu numuneleri ayni marul demetinden
hazirlanmistir. Ornegin; dogranmis halde 50 ppm klorda 5 dakika
bekletilerek dezenfekte edilen ¢alisma 6rneklerinin kontrol grubu érnekleri
de c¢alisma grubunun hazirlandigi ayni marul demetinden alinarak
hazirlanmistir. Ayni sekilde butiin ve dogranmis 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 Calceramic ¢dzeltisinde 5 dakika muamele
edilen ornekler icin de galisma grubu ornekleri ile ayni marul érneginden

alinarak ayri ayri kontrol grubu hazirlanmistir.
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Laboratuvar c¢alismasinin her asamasinda lateks tek

kullanimlik steril eldiven kullaniimistir.

3.2.2. Dezenfektan Madde Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Analiz edilecek marul o6rneklerinin  dezenfeksiyonunu

saglamak amaciyla iki farkli dezenfektan kullaniimigtir.

1. Toz Kklor: Arastirmada dezenfektan olarak ECOLAB marka toz klor
kullanilmigtir.  Toplu beslenme yapan kurumlarda kullanim kolayhgi
saglamasi acgisindan daha siklikla toz klor tercih edilmektedir. Kullanilan
toz klorun Urtin bilesiminde %5-15 klor bazli agartici ve fosfat bulunmakta
olup pH(%1) 7.5-8.5 dir. Klor ¢ozeltileri 50 ve 200 ppm olmak Uzere iki ayri
konsantrasyonda hazirlanmigtir. YUz gramlik hazir toz klor paketinden
Tetra Precisa XB serisi marka, 0.0001 g duyarli hassas terazide 50 mg ve
200 mg klor tartiimistir. Tartilan toz klor, dnceden %70’lik alkol ile
dezenfekte edilen cam kabin igerisine alinarak 1 litreye tamamlanmistir.
Dezenfeksiyon islemi, her iki konsantrasyon icin 5 ve 15 dakika olmak
uzere iki farkli surede gergeklestirilmistir. Her bir konsantrasyon ve sire
ayri ayri olmak tUzere hem butun haldeki, hem de dogranmig haldeki marul

orneklerine uygulanmistir.

2. Calceramic: Ana maddesini kalsiyum oksitin olusturdugu bir ticari
dezenfektandir. istiridye kabugunun firinlanmasi ile elde edilen Calceramic
E529 kodu ile gida katki maddesi kapsaminda yer almaktadir ((Ek 1).

Uretici firmanin kullanim sekli 6nerisi agagidaki gibidir:
- Bir litre suya 1 g Calceramic ilave edilir.

- Hazirlanan c¢ozeltiye, arindirma ve dezenfekte edilmek istenen

sebze, meyve, et gesitleri veya mutfak ekipmani daldirilir.
- Urlin veya Uruinler 5-10 dakika g¢ozelti igerisinde bekletilir.
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- Urlin veya runler stizalir.

- Tuketilecek olan Urin veya UrUnler durulayip ya da durulamadan

kullanilir.

- Saklamak istenilen gidalar durulanmadan saklama kosullarina

uygun olarak muhafaza edilebilir.

Arastirmada Uretici firmanin kullanim Onerisi dogrultusunda
Calceramic ¢ozeltisi %0.1 oraninda hazirlanmig ve 5 dakika sureyle marul
yapragi orneklerine uygulanmistir. 1 g olarak Tetra Precisa XB serisi
marka, 0.0001 g duyarli hassas terazide tartilan Calceramic, 6énceden
%70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam kabin igerisine alinarak 1 litreye
tamamlanmigtir. CoOzeltiler hazirlandiktan sonra Uretici firma tarafindan
>pH 11 dlzeyine ciktigi belirtilen Calceramic’in pH degeri Selecta Dijital

pH metre yardimiyla dlguimagtar.

Dezenfektan c¢ozeltilerinin her biri hemen analiz dncesinde

hazirlanmistir.

Calisma ve kontrol gruplari igin her biri 10 g olarak tartilan
batin ve dogranmis haldeki marul ornekleri, Bek alevi ¢atisinin altinda,
sterilize edilmis bir cam kapta bulunan dezenfektan ¢ozeltisinin icine
konulmus ve uygulanacak sure boyunca bekletilmistir. Uygulama surelerini
takibi kronometre yardimiyla yapilmistir. Sekil 3.1 de uygulanan
dezenfeksiyon c¢dzeltilerinin  konsantrasyonlari ve uygulama sureleri

gOsterilmistir.

Calisma verilerinin guvenilirligini arttirmak amaciyla ayni
metodoloji kullanilarak galisma farkli zamanlarda iki kez tekrarlanmigtir.
Calisma kapsaminda tek seferde 360 6rnek olmak Uzere toplamda 720

ornek calisiimistir.
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Sekil 3.1: Uygulanan dezenfeksiyon ¢ozeltilerinin konsantrasyonlari ve uygulanma

sureleri

3.2.3. Kullanilacak Besiyerinin Hazirlanmasi

Calismada ekim yapilacak olan Violet Red Bile (VRB) Agar
besiyeri (LAB031-United Kingdom), toz formunda bulunan ilk haliyle satin
alindiktan sonra, analizden bir gun 6nce Uuretici firma beyanina uygun
olarak arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan besiyerinin
Ozelligine bagh olarak sicak su banyosunda sterilizasyonu saglanmigtir.
Hazirlanan besiyerleri steril durumlarinin bozulmamasi igin lateks tek
kullanimlik eldiven kullanilarak Bek alevi c¢atisi altinda, 12.5-15 mL
miktarlarinda petri kutularina aktariimig ve bir gin suresince katilasmasi

beklenmistir.

3.2.4. Enterobacteriacea ve Toplam Koliform Bakteri
Aranmasi

Yapilan bu galismada, besine disaridan fekal bir bulagin olup
olmadigini gosteren onemli iki indikator mikroorganizma olarak kabul

edilen Enterobacteriacea ve toplam koliform bakteri incelenmigtir.
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Dezenfeksiyon isleminin sonunda ¢ozeltinin iginden ¢ikarilan
marul érnekleri Stomacher posetlerinin icerisine alinarak Uzerine, analiz
oncesinde %0.85 oraninda NaCl ve distile su ile hazirlanan 90 mL sterilize
edilmis Fizyolojik Tuzlu Su (FTS) eklenmis ve Mayo International marka

stomacher’da 2 dakika surecinde homojenize edilmistir.

Homojenizasyon isleminin sonunda elde edilen 107lik
dilisyondan yaralanarak 10®ya kadar diliisyon serisi hazirlanmistir.
Hazirlanan dilusyon serileri, bir gun dnceden hazirlanmig ve uygun katiliga
getirilmis olan VRB Agar besiyeri Uzerine ylzeye yayma yontemi ile 0.1
mL ornek aktariimistir. Calismanin guvenilirligini saglamak igin ayni
dilusyondan 3 farkh petri kutusuna da ekim yapilarak tum dilisyonlarin
ekim islemi tamamlanmistir. Ekimler yapildiktan sonra drigalski Ozesi
yardimiyla 6rnegin tium besiyerine yayillmasi saglanmistir (FDA 2001.
“Bacteriological Analytical Manual”) 1%,

Yapilan ekim isleminden sonra besiyerleri 37°C’de 24 saat
suresince inklibasyona birakilmigtir. Bu sure sonunda olusan koloniler
sayllarak dilisyon katsayisi ile ¢arpilarak dérneklerdeki toplam koloni sayisi

bulunmustur.

Sekil 3.2 de odrneklerin analize hazirlanmasi ve ekimi

sematize olarak verilmigtir.
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10g

marul
Grnegi ﬁ STOMACHER

90 mL FTS 2 dk. 101

Sekil 3.2: Orneklerin analize hazirlanmasi ve ekimi

3.3. Verilerin istatistiksel Degerlendirilmesi

Yapilan g¢alisma sonuglari farkli zamanlarda yarutulen iki
labaratuar g¢alismasi sonunda elde edilen verilerin ortalama ve standart
sapma degerleri seklinde verilmistir. Logaritmik azalma Microsoft Office

Excel 2007°de hesaplanmistir.

Verilerin istatistiksel agidan degerlendiriimesinde SPSS 16.0
paket programi kullaniimistir. Dogranmis ve batin halde dezenfekte edilen
marul érneklerinde goérilen azalma miktarlari arasindaki istatistiksel farkin
deg@erlendiriimesinde p<0.05’ lik anlamhlik duzeyinde Wilcoxon Testi

uygulanmigtir.
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4. BULGULAR

Batin ve dogranmis marul 6rneklerinde kontrol grubu ve
calceramic ile yapilan yuzey dekontaminasyonuna iliskin sonuglar Tablo
4.1.de verilmigtir. Calceramic ile ylzey dekontaminasyonu &éncesinde
kontrol grubunda butin marul yapragi érneklerinde Enterobacteriaceae ve
toplam koliform bakteri miktari (kob/g) sirasiyla 1.85 x 10° + 1.15 x 10%ve
6.62 x 10* + 2.48 x 10* olarak bulunmustur. Dogranmis marul drneklerinin
kontrol grubunda ise Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri miktari
(kob/g) sirasiyla 2.91 x 10° x 2.89 x 10° ve 6.96 x 10* + 1.87 x 10* olarak
belirlenmistir. Calceramic ile %0.1 oraninda 5 dakika sureyle
dezenfeksiyon uygulamasi sonrasinda butin marul ve dogranmis marul
yapragl orneklerinde Enterobacteriaceae ve toplam Kkoliform bakteriye

rastlanmamigtir.

Tablo 4.1: Kontrol Grubu ve Calceramic Uygulamasinda Marul Orneklerinin

Enterobacteriaceae ve Toplam Koliform Bakteri Yiikii Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri
Enterobacteriaceae Toplam Koliform
(kob/g) (kob/g)

BUTUN MARUL 6 6 . .

KONTROL 1.85x10°+1.15x 10° | 6.62 x 10"+ 2.48 x 10
YAPRAGI

CALCERAMIC 0 0
DOGRANMIS KONTROL 2.91x10°+2.89x10° | 6.96 x 10* + 1.87 x 10*
MARUL
YAPRAGI CALCERAMIC 0 0

Tablo 4.2.de kontrol grubu ve 50 ppm klor uygulamasinda
marul orneklerinin Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri yuku
ortalama degerleri verilmistir. Arasgtirma sonucunda yluzey
dekontaminasyonu oncesinde kontrol grubunda butun marul yapragi

orneklerinde Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri miktari (kob/g)
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siraslyla 5.48 x 10° + 2.04 x 10° ve 2.83 x 10* + 2.72 x 10* bulunmustur.
Enterobacteriaceae miktari (kob/gr) 5 dk. ve 15 dk.lik 50 ppm klor ile
dezenfeksiyon sonrasinda 3.44 x 10°+ 4.6 x 10° ve 3.0 x 10°+ 4.18 x 10°
olarak saptanmistir. Toplam koliform bakteri miktari 5 ve 15 dakikalik
dezenfeksiyon sonrasinda 1.45 x 10% + 2.05 x 10* ve 9.65 x 10° + 1.36 x

10* olarak bulunmustur.

Dogranmis marul ornekleri incelendiginde kontrol grubunda
Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri miktari (kob/g) sirasiyla
3.54 x 10° + 1.54 x 10° ve 1.03 x 10° + 4.01 x 10* olarak saptanmis, 5 dk.
ve 15 dk.lik 50 ppm klor ile dezenfeksiyon sonrasinda Enterobacteriaceae
miktari 1.42 x 10°> + 7.18 x 10* ile 3.14 x 10* + 1.48 x 10" ve koliform
bakteri miktari ise 8.26 x 10% £ 4.57 x 10, 6.51 x 10* + 3.82 x 10” olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.2: Kontrol Grubu ve 50 ppm Klor Uygulamasinda Marul Orneklerinin

Enterobacteriaceae ve Toplam Koliform Bakteri Yiikii Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri
BEKLEME Enterobacteriaceae Toplam Koliform
SURESI (kob/g) (kob/g)
KONTROL 548 x10°+2.04x10° | 2.83x10*+2.72x 10*
BUTUN
MARUL 5 dk. 3.44x10°+4.6x10° | 1.45x10*+2.05x 10*
YAPRAGI KLOR
15 dk. 3.0x10°+4.18x10° | 9.65x 10° + 1.36 x 10*
KONTROL 3.54x10°+1.54x10° | 1.03x10°+4.01 x 10*
DOGRANMIS
MARUL 5 dk. 1.42x10°+7.18 x 10* | 8.26 x 10"+ 4.57 x 10*
YAPRAGI KLOR
15 dk. 3.14x10*+1.48 x 10* | 6.51x 10+ 3.82x10*

Tablo 4.3."de kontrol grubu ve 200 ppm klor uygulamasi

sonucunda marul orneklerinin ortalama Enterobacteriaceae ve toplam
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Klor

uygulamasi oncesinde kontrol grubunda butin marul yapragi 6rneklerinde

koliform bakteri yuku degerleri verilmistir. ile dezenfeksiyon
Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri miktari (kob/g) sirasiyla
4.54 x 10° + 2.72 x 10° ve 3.16 x 10* + 2.25 X 10 olarak bulunurken,
dgranmis marul O6rneklerinde Enterobacteriaceae ve toplam koliform
bakteri yiikii 4.39 x 10°+ 5.82 x 10°ve 4.24 x 10* + 7.07 x 10? olarak tespit
edilmistir. Butun ve dogranmis haldeki marul yapragi orneklerinde 200
ppm klor uygulamasindan sonra ise Enterobacteriaceae ve toplam

koliform bakteriye rastlanmamisgtir.

Tablo 4.3: Kontrol Grubu ve 200 ppm Klor Uygulamasinda Marul Orneklerinin

Enterobacteriaceae ve Toplam Koliform Bakteri Yiikii Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri
BEKLEME | Enterobacteriaceae Toplam Koliform
SURESI (kob/g) (kob/g)
KONTROL 454x10°+2.72x10° | 3.16 x 10+ 2.25 X 10*
BUTUN
MARUL 5 dk. 0 0
KLOR
15 dk. 0 0
KONTROL 439x10%+5.82x10° | 4.24x10%+7.07 x 10?
DOGRANMIS
MARUL 5 dk. 0 0
KLOR
15 dk. 0 0

Sekil 4.1’de Calceramic, 5 dakika 50 ppm klor, 15 dakika 50
ppm klor, 5 dakika 200 ppm klor ve 15 dakika 200 ppm klor uygulamalari
sonucunda butun marulda Enterobacteriaceaae miktarlarinda goérulen
azalma miktarlari verilmistir. Calisma sonucuna gore azalma miktarlari (log
kob/g) sirasiyla 6.22, 4.97, 5.29, 5.61 ve 5.61

belirlenmistir.

log kob/g olarak
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7,00
6,00 -
5,00 A
4,00 -
3,00
2,00 -
1,00 -

0,00

Enterobacteriaceae yikinde goriilen
ortalama azalma (log kob/g)

m CALCERAMIC

M KLOR (50 ppm, 5 dk.)

= KLOR (50 ppm, 15 dk.)
H KLOR (200 ppm, 5 dk.)
= KLOR (200 ppm, 15 dk.)

Sekil 4.1. Farkh dezenfektanlarin, biitiin halde dezenfekte edilen marulda bulunan

Enterobacteriaceae yiikiinde neden oldugu ortalama azalma miktarlar (log kob/g)

Butin marul drneklerinde Calceramic, 5 dakika 50 ppm klor,
15 dakika 50 ppm klor, 5 dakika 200 ppm klor ve 15 dakika 200 ppm klor

uygulamalari sonucunda toplam koliform bakteri miktarlarinda goértlen

azalma miktarlari Sekil 4.2.de verilmigtir. Dezenfeksiyon uygulamalari

sonucunda gorulen azalma miktarlari (log kob/g) sirasiyla 4.81, 4.11, 4.20,

4.44 ve 4.44 log kob/g bulunmustur.

4,60
4.40
4,20
4,00
3,80

3,60

5,00 7

4,80 -

o
-

Toplam koliform bakteri yikinde gériilen
azalma (l9g kab/g)

B CALCERAMIC

W ELOR (SO ppm, S dk.)
HKLOR (SO ppm, 15 dk.)
BELOR (200 ppm, 5 dk.)
W ELOR (200 ppm, 15 di.}

Sekil 4.2. Farkl dezenfektanlarin, bitiin halde dezenfekte edilen marulda bulunan

toplam koliform bakteri yiikiinde neden oldugu ortalama azalma miktarlan (log

kob/g)
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Calceramic, 5 dakika 50 ppm klor, 15 dakika 50 ppm klor, 5
dakika 200 ppm klor ve 15 dakika 200 ppm klor ile dezenfeksiyon iglemleri
dogranmis marul érneklerine uygulandiginda Enterobacteriaceae yukunde
gorulen degisim miktarlari Sekil 4.3."de gosterilmigtir. Sekilde gosterilen
sonuglara gore dezenfeksiyon uygulamalari sonucunda gerceklesen
azalma miktarlari (log kob/g) sirasiyla 6.46, 5.31, 5.48, 5.69 ve 5.69 log
kob/g olarak tespit edilmistir.

6
7,00 A
548 5 >,69
6,00 -
5,00 - B CALCERAMIC
4,00 - H KLOR (50 ppm, 5 dk.)
KLOR (50 ppm, 15 dk.
3,00 (50 pp )
m KLOR (200 ppm, 5 dk.)
2,00 A
m KLOR (200 ppm, 15 dk.)
1,00 -
0,00 1
Enterobacteriaceae yiikiinde azalma (log
kob/g)

Sekil 4.3. Farkh dezenfektanlarin, dogranmis halde dezenfekte edilen marulda
bulunan Enterobacteriaceae yiikiinde neden oldugu ortalama azalma miktarlan (log
kob/qg)

Dogranmis marul yapragi ornekleri Calceramic, 5 dakika 50
ppm klor, 15 dakika 50 ppm klor, 5 dakika 200 ppm klor ve 15 dakika 200
ppm klor ile dezenfekte edildiginde toplam koliform bakteri miktarinda
gorulen azalma degerleri ise Sekil 4.4.’de verilmistir. Uygulama sonucunda
tespit edilen azalma miktarlari (log kob/g) sirasiyla 4.83, 4.31, 4.58, 4.63
ve 4.63'drr.
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430 1

4,30
470 7 B CALCERAMIC
460 -

B ELOR (S0 ppm, 5 dk.)
450 -
4.40 B ELOR (50 ppm, 15 dk.)
430 1 B KLOR (200 ppm, 5 dk.}
4,20 B ELOR (200 ppm, 15 dk.}
410 -
4,00

Toplam koliform bakteri yikinde grilen
azalma ilgg kob/g)

Sekil 4.4. Farkh dezenfektanlarin, dogranmig halde dezenfekte edilen marulda
bulunan toplam koliform bakteri yiikiinde neden oldugu ortalama azalma miktarlari
(log kob/g)

Dogranmis ve butun marullarda goérilen azalma miktarlari
incelendiginde ise; Calceramic ile yapilan dezenfeksiyon sonrasinda
dogranmis ve butin halde dezenfekte edilen marullarda gorulen
Enterobactericea ve toplam koliform bakteri ylUkindeki azalma arasinda

istatistiksel agidan anlaml bir farkhlik bulunmamaktadir (p>0.05).

Klor ile vyapillan dezenfeksiyon uygulamalarinda da
dogranmis ve butin halde dezenfekte edilen marul érneklerinde gorilen
azalma miktarlari arasinda da istatistiksel agidan anlamh bir fark

gorulmemektedir (p>0.05).
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5. TARTISMA

Dunya genelinde yapilan arastirmalara gore 1990-2004
yillari arasinda taze sebze ve meyve tiiketiminin %4.5 oraninda arttigi %,
ABD’de 1997-1999 tarihleri asinda tlketilen meyve-sebze tiketiminin
1977-1979 tarihleri arasindaki tilketime gére %25 arttigi gériilmustir 3.
Kanada istatistiklerine goére 1963 yilindan 2010 yilina kadar meyve
tuketiminde %56, sebze tuketiminde ise %26 oraninda artislar géralmuastur
138 Tiiketimi artan sebzelere bakildiginda ise 6zellikle salatalarin icinde

siklikla kullanimi tercih edilen marul ve havug ilk siralarda gelmektedir .

Dunyada son yillarda gorulen taze sebze ve meyve
tuketimindeki bu artisa paralel olarak, taze tuketilen besinlerle
iliskilendirilen gida zehirlenmesi ve salgin vakalarinda da artislar
g6zlenmistir. insan yasaminin devamliligini saglayabilmek icin tliketmesi
zorunlu olan besinler, hasattan tuketici onine gelinceye kadarki gegen
sureclerden herhangi birinde gida guvenliginin yeterince saglanamamasi

nedeniyle insan saghgi acisinda gériinmez bir tehlike olusturabilir *°.

Cig sebzeler uretim zincirinin herhangi bir yerinde kontamine
olabilirler. Sebzenin kendisi, kaynagi mikroorganizma sayisini ve gesidini
etkilemektedir. Uretim asamasinin farkli proseslerinde yapilan analizler
genellikle son Grinin hammaddeden daha az miktarlarda mikroorganizma
icerdigini ortaya koymaktadir **°. Ozellikle toplu beslenme sistemlerinde
siklikla ¢ig olarak isil igslem gdérmeden servis edilen sebzeler i¢in patojen

1“1 Toplu

kontaminasyonu her zaman buyuk bir risk teskil etmektedir
beslenme sistemlerinde gidalara iliskin olasi risklerin 6nlenmesinde gida
guvenligi yonetim sistemlerinin kurulumu 6nemli bir faktoérdir. Mevzuat
geregi Ulkemizde HACCP sisteminin uygulanmasi gida guvenliginin

saglanmasinda toplu tuketim yerleri icin bir gerekliliktir.
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HACCP, besinin ciftikten catala kadar gecirdigi tum
sureglerin sistemli bir gekilde tanimlanmasini ve gerekli asamalarda
tehlike noktalarini belirleyerek, bu kritik kontrol noktalarinda onleyici
tedbirlerin alinmasini saglayan bir sistemdir *°. Sebzeler toplu beslenme
sistemlerinde genellikle ¢ig olarak tuketime sunuldugu igin kritik kontrol
noktalarinda gelisebilecek patojen mikroorganizma riskini bertaraf
edebilmek son derece Onemlidir. Bu noktada pigirilerek servis edilen
yiyeceklerde patojen mikroorganizma riskinin buyuk oranda bertaraf
edildigi asama olan pisirme asamasinin rolunu, sebzelerde dezenfeksiyon

asamasi almaktadir 242,

Amerika’da 1998-2007 yillar arasinda ¢ig salata, sebze ve
meyvelerin sorumlu oldugu ve 11200 kisiden fazla insanin etkilendigi 648
zehirlenme vakasi yasandigi ve Ozellikle son 20 vyil igerisinde taze
artnlerin neden oldugu zehirlenme vakalarinda duzenli bir artis dikkat
cekmektedir *. Diinya'da ve Tirkiye’de toplu beslenme sistemlerinde
Ozellikle ¢ig servis edilen besinlerin dezenfeksiyonunun dnemi konusunda
gida guvenliginin saglanmasinda pek c¢ok calisma mevcuttur. ABD’de
gerceklesen 2006 ve 2011 yillar arasinda gergeklesen ve sadece marul
kaynakli olan toplamda 301 kisini etkilendigi 4 zehirlenme vakasi
yasanmistir. Bu zehirlenme vakalarinin nedeni arastirildiginda ise timune
de E. coli 0157:H7’nin neden oldugu bulunmustur **. Diinya’da 2005 ve
2011 yillan arasinda taze tuketilen besinlerin neden oldugu zehirlenme
vakalari incelendiginde E. coli’'nin etken oldugu 8 vaka karsilagtiriimaktadir
143146 Calisma sonuclarl minimal islem gormis sebzelerin mikrobiyal
yukunun azaltiimasinin 6nemini agikga ortaya koymaktadir. Yapilan
calismalarda sadece musluk suyla yikamanin mikrobiyal yuku azaltmada
etkili olmadigi belirtilirken ®, dezenfektan bir maddeye yikamanin toplam
aerobik bakteri ylkiinde >6 log kob/g, E. coli O157:H7 yukinde ise >4 log

kob/g azalma saglayabilecegi bildiriimektedir 2> 47,
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Yapilan bu g¢alisma sonucunda ise butun marul yapragi
orneklerinde kontrol grubu ve 50 ppm klor uygulamasinda kontrol
grubunun Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri miktari (kob/g)
siraslyla 5.48 x 10° + 2.04 x 10° ve 2.83 x 10* + 2.72 x 10* olarak
bulunmustur. Enterobacteriaceae miktari (kob/gr) 5 dk. ve 15 dk.hk 50
ppm klor ile dezenfeksiyon sonrasinda 3.44 x 10°+ 4.6 x 10° ve 3.0 x 10°
+ 4.18 x 10° olarak saptanmistir. Toplam koliform bakteri miktari 5 ve 15
dakikalik dezenfeksiyon sonrasinda 1.45 x 10% + 2.05 x 10* ve 9.65 x 10° +
1.36 x 10* olarak bulunmustur. 200 ppm klor uygulamasinda ise biitiin
haldeki marul érneklerinin kontrol grubunda Enterobacteriaceae ve toplam
koliform bakteri miktari (kob/g) sirasiyla 4.54 x 10° + 2.72 x 10° ve 3.16 x
10* + 225 X 10* olarak bulunken, dezenfeksiyon sonrasinda
Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteriye rastlanmamistir (Tablo
4.2. ve Tablo 4.3.).

Batin halde cgalisilan marul dneklerinde baslangigta tespit
edilen Enterobacteriaceae yukunde klorun kullanildigi dezenfeksiyon
uygulamalarinda; 50 ppm klorun 5 dakika uygulanmasi ile 4.97 log kob/qg,
15 dakika uygulanmasi ile 5.29 log kob/g azalma meydana gelmigtir. Marul
orneklerinin 200 ppm klor dezenfeksiyonunda ise 5 ve 15 dakikada
Enterobacteriaceae yukinde 5.61 log kob/g azalma gorulmastur (Sekil
4.1). Marul 6rneklerinde gorilen bu azalma miktarlar verilen galisma
sonuglari ile paralellik gostermektedir. Bu durum klorun dezenfektan

etkinligini destekler niteliktedir.

Huang ve arkadaslan yaptiklari bir arastirmada marullarda
farkli klor konsantrasyonlari ve bekletme surelerinin E.coli O157:H7 yUku
Uzerine etkisi arastirmisgtir. Calisma sonucunda 5, 10, 20 ve 40 ppm
oranlarinda klor konsantrasyonunda 3, 6, 10 dakika suresince bekletilen
marul drneklerindeki E. coli O157:H7 miktarinda 2.23 ve 3.86 log kob/g

arasinda degisen miktarlarda azalmalar gérilmustiir ”.
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Bu calismada kesilmis halde caligilan marul 6rneklerinde
baglangicta tespit edilen Enterobacteriaceae yukunde klor 50 ppm’de 5
dakika dezenfeksiyon sonucunda 5.31 log kob/g, 15 dakika dezenfeksiyon
sonucunda ise 5.48 log kob/g azalma Dbelirlenmistir. Klorun
dezenfeksiyonda kullanilan miktari 200 ppm’e ¢ikarildiginda ise 5 ve 15
dakikalik uygulama sonucunda 5.69 log kob/g azalma goérulmusttr (Sekil
4.3). Toplu beslenme kurumlarinda daha yaygin olarak dezenfeksiyon
islemi dograma isleminden sonra yapilmaktadir ki ¢alisan personel de
dograma igleminden sonra yapilan dezenfeksiyon uygulamasinin daha
etkili olacagini dustnmektedir. Calismamiz sonucunda kesilmis veya
batin olarak klor ile dezenfekte edilen marul 6rneklerinin mikrobiyal
yukinde goérilen azalma miktarlari arasinda anlamli bir farkhligin
bulunmadigi gosterilmistir. Bununla birlikte besin dgesi kayiplarinin da
olabilecegi g6z 6niinde bulundurularak dezenfeksiyon isleminin dograma
oncesi butun haldeki Urlnlere yapilmasinin daha uygun olacagi

oOnerilebilir.

Akbas ve Olmez'in 2007 yilinda 5 cm x 2 cm boyutlarinda
kesilmis taze marullar Gzerinde yaptiklari bir arastirmada, marul érnekleri
farkli dezenfeksiyon islemlerine tabi tutulmus ve mikrobiyal yukteki
azalmalar tespit edilmistir. Calisma sonuclarinda mikroorganizma
miktarinda gozlenen azalma miktari istatiksel agidan anlaml bir duzeyde
bulunmamasina ragmen (p>0.05), 100 mg/L klorlu suya 2 dakika daldirilhp
cikarilan marul orneklerindeki Enterobacteriaceae sayisinda 1.6 log kob/g
azalma meydana geldigi bildirilmistir 1%,

Yapilan bir baska calismada klor ile dezenfekte edilen
kesilmis marul érneklerinde 10 mg/L klor uygulamasi sonucunda E. coli
0157:H7 miktarlarinda 5 dakika sonucunda 1.2 log kob/g azalma tespit
edilmistir **°. Klorun gaz formunda kullanildi§i bir bagska calismada ise 1
mg/L oraninda klor ile dezenfekte edilen marul 6rneklerindeki E. coli
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O157:H7 yukinde 15 dakikanin sonunda 2.31 log kob/g azalma

belirlenmistir 3.

Mahmoud ve Linton’un **° kesilmis marul érnekleri {izerinde
yaptigi bir calismada, 5 mg/L klor ile dezenfeksiyonu sonucunda
orneklerdeki E. coli O157:H7 miktarinda, 10 dakikalik surenin sonunda 3.9

log kob/g azalma oldugu saptanmisgtir.

Keskinen ve ark. ! tarafindan yapilan bir baska calismada
da klor ve cesitli klor formlarinin, dogranmis yapraklarina 8 log kob/mL
oraninda inokule edilen ve 5 dakika boyunca salata kurutma makinasinda
kurutulan E. coli O157:H7’y1 dekontamine etme yetenekleri arastiriimigtir.
Calismada ornek olarak kullanilan marul yapraklari inokuilasyon iglemi
sonucunda 2 dakika dezenfekte edilerek 24 saat suresinde 4°C’de
depolanmig ve sonucalar daha sonra alinmigtir. Arastirmanin sonucunda
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 tespit edilmigtir. Tekrarlanan dlgimlerde 20 ppm
klorla dezenfeksiyonda 0.79 log kob/g, 200 ppm’de de 0.96 log kob/g
azalma  belirlenmistir.  Calisma  sonucunda klor ile  vylzey
dekontaminasyonun  etkinliine ragmen 200 ppm klor ile
dekontaminasyonun marul yapraklarinin dokusuna zarar verdigi de

belirtilmigtir.

Benzer sekilde yapilan bir bagka arastirmada da c¢urimus
marullardan elde edilen dogal mikrobiyal flora 8 log kob/g miktarinda, 2 x 3
cm boyutlarinda kesilmis iceberg marula inoklle edilmistir. Calisma
sonucunda 100 ve 200 mg/L oraninda kullanilan ve 10 dakiak slreisnce
uygulanan klor dezenfeksiyonu ile aerobik bakteri sayisinda 0.9 ve 1.2 log
kob/g azalma go6zlenmigstir ve klor dozunun aerobik bakteri miktarindaki

azalma ile iliskili olmadigi belirtiimistir .
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Yapilan bu galigmada, dogranmis halde dezenfeksiyona tabi
tutulan marul érneklerindeki toplam koliform bakteri yuki incelendiginde;
50 ppm klora 5 dakika maruziyet sonucunda 4.31 log kob/g ve 50 ppm
klora 15 dakika maruziyet sonucunda da 4.58 log kob/g azalma
belirlenmistir. Dogranmis marul o6rnekleri 200 ppm klorla muamele
edildiginde ise 5 ve 15 dakikalik surelerin sonunda toplam koliform bakteri

yuklnde 4.63 log kob/g azalma goriimustir (Sekil 4.4).

Temiz ve arkadaslarinin "* yaptiklari bir calismada dogranmis
marul érnekleri 10 dakika suresinde 200 ppm klor ¢bzeltisinde dezenfekte
edildikten sonra mezofilik aerobik ve toplam koliform bakteri sayilari
incelenmigtir. Calisma sonucunda bizim ¢alismamizda bulunan sonugclara
benzer olarak mezofilik aerobik bakteri ve toplam koliform bakteri
sayisinda logaritmik bir azalma meydana gelmigtir. Temiz ve
arkadaslarinin ¢alismasinda mezofilik aerobik bakteri sayisinda 5.22 log,
toplam koliform bakteri sayisinda ise 2.29 log kob/g azalma tespit
edilmistir. Calisma sonuglarinda klor, asetik asit, musluk suyu ve
klor+asetik asit ile yapilan dezenfeksiyon islemleri arasindan en fazla

azalmaya neden olan dezenfektanin klor ve asetik asit oldugu belirtiimigtir.

Asetik asit, sirke, klor gibi dezenfeksiyon yontemlerinin
marullarda bulunan toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam koliform
bakteri sayisi Uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir
calismada 5 cm genisliginde kesilen atom marul érneklerinin 50 ppm klor
10 dakika suresince dezenfeksiyonunda 4 deneme sonucunda koliform
bakteri sayisinda 0.34, 0.51, 0.62 ve 0.88 log kob/g azalma, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinda ise 0.82, 2.02, 0.97 ve 1.21 log kob/g

azalma oldugu saptanmistir *.

Nou ve Luo ® tarafindan 2010 yilinda yapilan bir calismada
dezenfeksiyonun dogranmig/kesilmis sekli ile dekontaminasyonunun daha

etkili olup olmadigi arastinlmistir. Arastirmada Ornek olarak kullanilacak
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paprika marullarina dezenfeksiyon o6ncesinde 5-7 log kob/ml E. coli
0O157:H7 inokiile edilmistir. inokilasyondan sonra marul yapraklarinin
bakteriyi daha iyi absorbe edebilmesi amaciyla yapraklarin Gzeri biyolojik
agidan guvenli bir kapakla ortulup 30-60 dakika bekletildikten sonra 20
saat boyunca da 4°C’de muhafaza edilmistir. inokllasyon ve absorpsiyon
asamalarindan sonra dogranmig ve butun haldeki marul ornekleri 1:40
oraninda 70 ppm Kklor igeren suda 30-60 saniye slresince dezenfekte
edilmistir. Dezenfeksiyon isleminde sonra marul 6rnekleri 30 saniye
suresince bir durulama iglemine tabi tutulduktan sonra mikroorganizma
sayimina gecilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere goére, butin
halde dezenfekte edilen marullardaki E. coli O157:H7 miktarinda gorulen
azalma, dogranmis haldeki marullara goére yaklasik 1 log kob/mL daha

fazla bulunmustur.

Bizim ¢alismamizda ise gerek Calceramic ve gerekse klor ile
yapilan dezenfeksiyon sonrasinda Enterobactericea ve toplam koliform
bakteri yukundeki azalma dogranmig ve buUtin marullar arasinda
istatistiksel acidan anlamh bir farklihk géstermemistir (p>0.05). Bununla
birlikte dogranmis marullarin dogranmamig marullara nazaran daha
yuksek kros kontaminasyon riski tasidigi, patojenlerin i¢ kisimlara daha
kolay penetre olarak dezenfeksiyon isleminin etkinliginin azalabilecedi,
dezenfeksiyon igslemi sonrasi besin degeri kayiplarinin ve renk
degisimlerinin daha fazla olacadi g6z o6nunde bulundurulmalidir Toplu
beslenme sistemlerinde kimyasallar ile dezenfeksiyon iglemlerinin
sebze/meyvelerin dogranmadan batin halde iken yapilmasina 6zen
gosterilmelidir. Bu konuda mutlaka bir prosedir olusturulmal ve ilgili

personele egitimler verilerek etkinligi izlenmelidir.

Genis 6ldirme spekturumuna sahip olmasi, ucuz ve kullanim
kolayligi nedeniyle toplu beslenme sistemlerinde en sik tercih edilen

sebze/meyve dezenfektaninin basinda klor gelmektedir. Fakat Ozellikle
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son yillarda ¢ig olarak tuketilen drtnlerin kaynak oldugu zehirlenme
vakalarinin artis1 klorun yeterli dezenfeksiyonu saglayip saglayamadigi
konusunda endigelere yol a¢cmistir. Klorun besinin igeriginde bulunan
dogal organik maddelerle reaksiyona girerek dezenfeksiyon yan uUrunleri
olan trihalometanlar ve haloasetik asitler olugturdugu ve bu maddelerin

kanserojenik etkili oldugu belirtiimektedir >3

. Klorun, biyolojik oksijen
gereksinimi ¢ok fazla olan, ylksek miktarda atik su olusumu ile de iligkili
olusu dezenfeksiyon amaciyla klor kullanimi konusundaki endiseleri daha
da arttirmigtir. Cesitli cevresel ve saglik riskleri teskil eden klorun kullanimi
Avrupa ulkelerinde tamamen yasaklanmigtir ve Dunya c¢apinda da klorun
dezenfeksiyon maddesi olarak kullanimi yavas yavas tamamen
kaldirlmaya baslanmistir. Bu nedenle de klora alternatif olarak
kullanilabilecek, glvenli, besin kalitesini etkilemeyen, besine en azindan
klorun sagladigi raf émrinid saglayabilecek ve ayrica su kullanimini

azaltacak bir dezenfektana ihtiya¢ duyulmaktadir *>.

Bu nedenlerle bu ¢alismada; etken maddesi (kalsiyum oksit)
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi onay ile E529 kodu ile gida katki
maddesi kapsamina alinan ve henuz toplu beslenme sistemlerinde
kullanimi yayginlasmamis olan “Calceramic” adli bir ticari dezenfektan

kullaniimistir.

Analizler sonucunda Calceramic ile yuzey dekontaminasyonu
oncesinde butun ve dogranmis marul yapraklari orneklerinde kontrol
grubunda Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri miktari (kob/g)
sirasiyla 1.85 x 106 + 1.15 x 106, 6.62 x 104 £ 2.48 x 104 ve 2.91 x 106 x
2.89 x 105, 6.96 x 104 £ 1.87 x 104 olarak bulunurken, dezenfeksiyon
islemi sonrasinda Ornekte Enterobacteriaceae ve toplam koliform

bakteriye rastlanmamistir (Tablo 4.1).

Bu calisma, toplu beslenme sistemleri alaninda besinlerdeki

kimyasal dezenfeksiyon uygulamalarinin daha dogal Urlnler ile
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yapilmasina katki saglayabilecek bir arastirma niteligi tagimakta olup konu

ile ilgili yapilan arastirmalar son derece sinirli sayidadir.

T.C. Genelkurmay Baskanlgi Gulhane Askeri Tip Akademisi
tarafindan 2008 yilinda Tarim ve Koyisleri Bakanhdi Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitusine yapilan analiz sonug¢ raporlarina gore, baslangicta
2.5x10* kob/ml E. coli ATCC 25922 bakteri susu inokiile edilen érnekler
sonrasinda %0.1’lik Calceramic 10 dakika suresince dezenfekte edilmigtir.
Dezenfeksiyon islemi sonrasinda 6rnek olarak kullanilan maydanozlardaki
E. coli miktarinda 3 log azalma gériilmistiir *>°. Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitisinde yapilan bir baska ¢alismada ise %0.15 oraninda
Calceramic solusyonu ile 10 dakika slresince muamele edilen
orneklerdeki koliform bakteri sayisinda %99.04’lik bir azalma oldugu
bildirilmistir 1°°. Benzer sekilde calismamizda Calceramic ile dezenfeksiyon
sonrasinda  Enterobacteriaceae ve toplam  koliform  bakteriye

rastlanmamistir.

Japonya Gida Arastirma Laboratuarlarinda 1999 yilinda
yapilmis olan bir ¢alismada, %0.1 oraninda Calceramic solisyonunda 10
dakika bekletilmis olan dogranmis marul oOrneklerinde canh bakteri
sayisindaki azalma tespit edilmistir. Analiz sonucunda, marul
orneklerindeki canli bakteri sayisi 6.6x10° kob/g olan iken olan baslangic
miktarindan dezenfeksiyon sonrasindaki miktar 2.7x10* kob/g olarak

saptanmistir *7.

Aragtirmamizda %0.1 oraninda 5 dakika sureyle yapilan
dezenfeksiyon sonrasinda butiin halde ve dogranmis marul érneklerinde
baglangicta tespit edilen Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri
yukundeki azalma miktarlari (log kob/g) incelendiginde sirasiyla 6.22,
4.81 ve 6.46, 4.83 olarak tespit edilmigstir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve
Sekil 4.4).
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Bu calisma ile diger arastirma sonugclari arasindaki
farkhliklar, alinan numune kaynagina, numune kaynagindaki érnegin satis
sekline gore degisiklik gosterebilir. Ayrica ¢aligsmalarin yapildigi bolgelerin
farklihgr ve iklim degisiklikleri besinlerin bakteri yuklerinde degisimleri
etkileyebilmektedir. Butin bunlara ek olarak ¢alisma yontemleri arasindaki
farkliklara ve 6rneklerin ¢alisiimadan énce degisik strelerde depolanmasi
da calisma sonugclari arasinda gértlen farkliliklara neden olabilir. Bununla
birlikte diger calismalara benzer olarak kalsiyum oksit ile yuzey
dekontaminasyonu sonucunda baslangic mikroorganizma sayisinda
onemli bir azalma oldugu saptanmistir. Ci§ olarak servis edilen ve isil
islem goérmemis sebzelerde kalsiyum oksit ile dezenfeksiyon
uygulamasinin  toplu  beslenme  sistemlerinde  yaygin  olarak

kullanilabileceg@i dustunulmektedir.
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6. SONUG

Bu c¢alisma, toplu beslenme kurumlarinda isil iglem
gormeden ¢ig olarak servis edilen sebzelerin dezenfeksiyonunda
kullanilan cesitli dezenfektan maddelerin sebzelerdeki mikrobiyal yike
etkisini incelemek amaciyla planlanip yuratulmustur. Arastirma sonucunda

elde edilen sonuclar asagida verilmistir:

1- Calisma sonunda butin halde %0.1 oraninda Calceramic
cozeltisi ile 5 dakika dezenfekte edilen marul 6rneklerinin kontrol
grubundaki Enterobacteriaceae yiikii 1.85 x 10° + 1.15 x 10° kob/g olarak
belirlenmistir.  Dezenfeksiyon uygulamasi sonrasinda ise marul

orneklerinde Enterobacteriaceae Uremesi gorulmemigtir.

2- Butun halde bulanan ve Calceramic ile dezenfeksiyon
islemi uygulanan marul 6rneklerinin kontrol grubundaki toplam koliform
bakteri miktari 6.62 x 10* + 248 x 10* kob/g olarak belirlenirken,

dezenfeksiyon sonrasinda toplam koliform bakteri tespit edilememistir.

3- 50 ppm Klor ile dezenfekte edilecek olan butin marul
yapragi orneklerinin kontrol grubundaki Enterobacteriaceae yuku 5.48 x
10° + 2.04 x 10 kob/g bulunmustur. Marul drnekleri klor ile 5 dakika
dezenfekte edildikten sonra Enterobacteriaceae yiikii 3.44 x 10° + 4.6 x
10° kob/g’a diiserken, 15 dakikalik dezenfeksiyon sonrasinda 3.0 x 10° +
4.18 x 10° kob/g’a diismiistr.

4- Klor ile 50 ppm dezenfeksiyon iglemine tabi tutulan Gtin
haldeki marul 6rneklerinin kontrol grubunda toplam koliform bakteri yuku
2.83 x 10* + 2.72 x 10* kob/g bulunmustur. 50 ppm klor ile 5 dakika
dezenfeksiyon sonrasinda ise toplam koliform bakteri yiki 1.45 x 10* +
2.05 x 10* kob/g olarak tespit edilmistir. Dezenfeksiyon siiresi 15 dakika
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oldugunda ise toplam koliform bakteri yiikii 9.65 x 10% + 1.36 x 10 kob/g

bulunmustur.

5- Butun haldeki marul o6rneklerinin 200 ppm Kklor ile
dezenfeksiyon isleminde kontrol grubunun Enterobacteriaceae yuku 4.54 x
10° + 2.72 x 10° kob/g bulunurken, 5 ve 15 dakikalik dezenfeksiyon

sonunda Orneklerde Enterobacteriaceae’ya rastlaniimamigtir.

6- 200 ppm klor ile dekontaminasyona tabi tutulan batin
haldeki marul yapradi orneklerinde kontrol grubunda toplam kolifrom
bakteri yiki 3.16 x 10* £+ 2.25 x 10" kob/g iken, 5 ve 15 dakikalik
dezenfeksiyon sonunda o&rneklerde toplam  koliform  bakteriye

rastlaniimamistir.

7- Cahsma sonunda dogranmis durumda %0.1 oraninda
Calceramic cozeltisi ile 5 dakika dezenfekte edilen marul Orneklerinin
kontrol grubundaki Enterobacteriaceae yiikii 2.91 x 10° + 2.89 x 10° kob/g
olarak belirlenmistir. Dezenfeksiyon uygulamasi sonrasinda ise marul

orneklerinde Enterobacteriaceae Uremesi gorulmemigtir.

8- Dogranmis halde bulanan ve Calceramic ile
dezenfeksiyon islemi uygulanan marul o6rneklerinin kontrol grubundaki
toplam koliform bakteri miktari 6.96 x 10* + 1.87 x 10* kob/g olarak
belirlenirken, dezenfeksiyon sonrasinda toplam koliform bakteri tespit

edilememigtir.

9- 50 ppm Klor ile dezenfekte edilecek olan dogranmig marul
yapragl orneklerinin kontrol grubundaki Enterobacteriaceae yuku 3.54 x
10° + 1.54 x 10° kob/g bulunmustur. Marul érnekleri klor ile 5 dakika
dezenfekte edildikten sonra Enterobacteriaceae yiikii 1.42 x 10° + 7.18 x
10* kob/g’a diiserken, 15 dakikalik dezenfeksiyon sonrasinda 3.14 x 10* +
1.48 x 10* kob/g’a diismiistir.
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10- Kilor ile 50 ppm dezenfeksiyon iglemine tabi tutulan
dogranmis durumdaki marul érneklerinin kontrol grubunda toplam koliform
bakteri yiikii 1.03 x 10° + 4.01 x 10* kob/g bulunmustur. 50 ppm klor ile 5
dakika dezenfeksiyon sonrasinda ise toplam koliform bakteri yuki 8.26 x
10* + 4.57 x 10* olarak tespit edilmistir. Dezenfeksiyon siiresi 15 dakika
oldugunda ise toplam koliform bakteri yiikii 6.51 x 10* + 3.82 x 10* kob/g

bulunmustur.

11- Dogranmis haldeki marul érneklerinin 200 ppm klor ile
dezenfeksiyon isleminde kontrol grubunun Enterobacteriaceae yuku 4.39 x
10° + 5.82 x 10° kob/g bulunurken, 5 ve 15 dakikalik dezenfeksiyon

sonunda Orneklerde Enterobacteriaceae’ya rastlaniimamistir.

12- 200 ppm Klor ile dekontaminasyona tabi tutulan butun
haldeki marul yapragi oOrneklerinde kontrol grubunda toplam kolifrom
bakteri yiiki 4.24 x 10* + 7.07 x 10° kob/g iken, 5 ve 15 dakikalik
dezenfeksiyon sonunda orneklerde toplam  koliform  bakteriye

rastlaniimamistir.

13- Butun halde calisilan marul oneklerinde baglangicta
tespit edilen  Enterobacteriaceae  yukinde klorun  kullanildigi
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

gelmigtir.

14- 200 ppm klor dezenfeksiyonunda ise 5 ve 15 dakikada
Enterobacteriaceae yukinde 5.61 log kob/g azalma goriimustir.

15- Butin halde calisilan marul 6rneklerindeki toplam
koliform bakteri ylkindeki azalma miktarlarina bakildiginda 50 ppm klorun
5 dakika uygulanmasi ile 4.11 log kob/g, 15 dakika uygulanmasiyla 4.2 log
kob/g bulunmustur.
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16- 200 ppm klorun ise 5 ve 15 dakika uygulanmasi ile 4.44

log kob/g azalma goéruimustar.

17- Cahsma sonucunda kesilmis halde c¢alisilan marul
orneklerinde baslangicta tespit edilen Enterobacteriaceae yukunde klor 50
ppm’'de 5 dakika dezenfeksiyon sonucunda 5.31 log kob/g, 15 dakika

dezenfeksiyon sonucunda ise 5.48 log kob/g azalma belirlenmigtir.

18- Klorun dezenfeksiyonda kullanilan miktari 200 ppm’e
cikarildiginda ise 5 ve 15 dakikalik uygulama sonucunda 5.69 log kob/g

azalma goérulmastar.

19- Dogranmis halde dezenfeksiyona tabi tutulan marul
orneklerindeki toplam koliform bakteri yuku incelendiginde; 50 ppm klora 5
dakika maruziyet sonucunda 4.31 log kob/g ve 50 ppm klora 15 dakika

maruziyet sonucunda da 4.58 log kob/g azalma belirlenmisgtir.

20- Dogranmis marul ornekleri 200 ppm klorla muamele
edildiginde ise 5 ve 15 dakikalik strelerin sonunda toplam koliform bakteri

yukinde 4.63 log kob/g azalma gorulmustar.

21- Butun halde caligilan marul oneklerinde baslangicta
tespit edilen Enterobacteriaceae yukinde Calceramic ile %0.1 oraninda ve
5 dakika slresince uygulanan dezenfeksiyon sonucunda 6.22 log kob/g

azalma meydana gelmigtir.

22- Butun halde calisilan marul 6rneklerindeki toplam
koliform bakteri ylUkindeki azalma miktarlarina bakildiginda Calceramic ile

dezenfeksiyonda 4.81 log kob/g azalma gorulmustur.

23- Kesilmis halde galigilan marul érneklerinde baslangicta
tespit edilen Enterobacteriaceae yukinde Calceramic ile dezenfeksiyon

sonucunda 6.46 log kob/g azalma gorulmusgtir.
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24- Dogranmis halde dezenfeksiyona tabi tutulan marul
orneklerindeki toplam koliform bakteri ylku incelendiginde Calceramic

uygulamasinda 4.83 log kob/g azalma gorulmustar.

Bu sonuglar i1s1ginda su oneriler gelistirilebilir;

Klor, dezenfeksiyon amaciyla pek ¢ok alanda kullanimi olan
bir maddedir ve toplu beslenme sistemlerinde 6zellikle sebzelerde ylzey
dekontaminasyonu amaciyla siklikla tercih edilmektedir. Arastirma
sonuglarimiz klorun, butiin ve dogranmis marul yapragi érneklerinde iyi bir
yuzey dekontaminasyonu sagladigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte
son yillarda dezenfeksiyon islemi sirasinda klorun reaksiyona girerek
olusturdugu bilesikler, klorun dekontaminasyon isleminde kullanimi
konusunda soru isaretlerinin olusmasina neden olmustur. Ayrica Kklor
besinlerde kalinti birakan bir maddedir ve ne yazik ki toplu beslenme
hizmeti veren kurumlarda sebze/meyvelerin klor ile dezenfeksiyon
islemleri sonrasinda durulama suyunda olasi kalinti miktarinin varhginin
¢ok basit bir yontemle klor kiti kullanilarak degerlendirilmesi iglemi
genellikle ihmal edilen bir konudur. Klor ile benzer 6lgide antimikrobiyal
etki goOsterecek bunun yaninda daha dogal bir dezenfektan madde
/maddeler konusunda arayislarin ilerleyen glnlerde daha da hiz

kazanmasinda fayda vardir.

Besinlere eklenen E kodlu gida katki maddeleri arasinda
E529 koduyla anilan kalsiyum oksit, asitlik duzenleyici, stabilizator ve
mayalar igin besin kaynagl saglamak amaciyla besin sanayinde uzun
yillardir kullaniimaktadir. Ancak kalsiyum oksitin dezenfektan olarak toplu
beslenme sistemlerinde kullanimi henlz yaygin degildir. Ana maddesi
kalsiyum oksit olan ve henliz yeni piyasaya surtlmus Calceramic adl ticari
dezenfektan ile yurutilen bu gcalismada elde edilen veriler, ¢ig tuketilen
sebzelerden marullardaki mikrobiyal yukin azaltimasinda son derece

olumlu sonuglar ortaya koymustur.
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Klor toplu beslenme sistemlerinde 06zellikle pigiriimeden
cig servis edilecek olan sebzelerin dezenfeksiyonu amaciyla siklikla
tercih edilen etkin bir dezenfektandir. Ancak klorun gerek kullanan Kisi
uzerinde gorulebilen, gerekse de besinler Uzerinde kalinti birakmasi
nedeniyle yasanilan olumsuz etkileri nedeniyle, dogal bir Grin olan ve
E529 kodu ile gida katki maddesi olarak anilan kalsiyum oksit etken
maddesini iceren dezenfektanlarin toplu beslenme sistemlerinde
sebzelerin ylzey dekontaminasyonu amaciyla daha iyi bir alternatif

olusturacagi dusunulmektedir.

Deniz kabugunun firinlanmasi ile elde edildigi i¢cin dogal bir
madde olan kalsiyum oksitin dezenfeksiyon sonrasinda durulama iglemi
gerektirmemesi c¢apraz bulasi riskinin azaltimasinda 6nemlidir. Henuz
uzun vadeli saglik etki arastirmalari bulunmamakla birlikte kalinti
birakmamasi ve klor gibi saglik riskleri tagsimamasi da iyi bir alternatif
dezenfektan oldugunu dusundurmektedir. Bununla birlikte, doz agiminda
aranun organoleptik 6zellikleri Uzerine olumsuz etkileri ve olasi besin
degeri kayiplarina yonelik daha c¢ok arastirmaya ihtiya¢ oldugu
dusundlmektedir. Gerek toplu beslenme yapan kurumlarda, gerekse de ev
ortaminda dogal dezenfektan olarak sirke ve limon suyu gibi Urlnlerde
kullaniimaktadir. Calismamizda kullandigimiz ve dogal bir dezenfektan
olan Calceramic’in sirke, limon suyu gibi diger dogal dezenfektan
maddelerle karsilastirimasinin yapilabilecedi baska arastirmalarin da

planlanmasi Calceramic’in etkinligini gérme acisindan faydal olacaktir.

Bundan sonra yapilacak olan g¢aligmalarin, daha ¢ok sebze
orneginin kullanildigi, daha fazla dezenfektan gesidi, konsantrasyonu ve
suresinin uygulandigi c¢alismalar olarak planlanmasi dezenfektanlarin
birbirleri arasinda karsilastiriimasini kolaylagtiracag: da dusunulmektedir.

Ayrica c¢alismalarin  guvenilirligini  artirmak acisindan laboratuvar
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uygulamalarinin farkh zamanlarda en az 3 kez tekrarinin daha yararl

olacagi dusunulmektedir.

93



7. OZET

TOPLU BESLENME SISTEMLERINDE KULLANILAN FARKLI
DEZENFEKTANLARIN GiG SERVIS EDILEN SEBZELERIN
MIKROBIYAL YUKUNE ETKISi

Bu arastirma, toplu beslenme sistemlerinde ¢ig servis edilen
sebzelerin  dezenfeksiyonunda kullanilan  gesitli  dezenfektanlarin
sebzelerdeki Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri ylkine
etkisini incelemek amaciyla planlanip yurutulmustir. Bu amacla, “Ankara
Sebze Meyve Toptanci Hali” nden alinan ve bitln ya da 2 cm eninde ince
seritler halinde dogranmis marul 6rnekleri %0.1 lik kalsiyum oksit ile 5
dakika, 50 ve 200 ppm konsantrasyonlarindaki klor sollisyonlari ile 5 ve 15
dakika suresince dezenfekte edilmistir. Calisma sonucunda batin ve
dogranmis haldeki marul érnekleri 50 ppm klorda 5 dakika dezenfekte
edildiginde sirasiyla Enterobacteriaceae yukunde (log kob/g) 4.97 ve 5.31,
toplam koliform bakteri yukinde (log kob/g) ise 4.11 ve 4.31 azalma
gorulmustur. Butin ve dogranmis haldeki marul 6rnekleri 50 ppm klorda
15 dakika dezenfekte edildiginde ise sirasiyla Enterobacteriaceae
yukunde (log kob/g) 5.29 ve 5.48, toplam koliform bakteri yukinde (log
kob/g) ise 4.20 ve 4.58 azalma gorulmuastur. Kalsiyum oksit ve 200 ppm
klorda 5 ve 15 dakika dezenfeksiyon islemleri sonucunda buitin ve
dogranmis haldeki marul Orneklerinde Enterobacteriaceae ve toplam
koliform bakteri Uremesine rastlanilmamigtir. Dogranmig veya butun
haldeki marul drneklerinin dezenfeksiyonu sonunda goérilen mikrobiyal

azalmalar istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir (p>0.05).

Toplu beslenme sistemlerinde siklikla kullanimina kargin
klorun bilinen olumsuz etkileri nedeniyle, dogal bir Gran olan E529 kodlu
gida katki maddesi kalsiyum oksit icerikli dezenfektanlarin sebzelerin

yluzey dekontaminasyonu amaciyla daha iyi bir alternatif olusturacagi
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dugunulmektedir. Bununla birlikte, kalsiyum oksit ile ilgili daha ¢ok

arastirmaya ihtiya¢c bulunmaktadir.

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

Enterobacteriaceae, total koliform
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8. SUMMARY

THE EFFECT OF A DIFFERENT DISINFECTANTS THAT USED IN
FOOD SERVICE SYSTEMS ON THE MICROBIAL LOAD OF RAW
VEGETABLES SERVED

This research conducted in order to examine the effect of
various disinfectants that used for raw vegetable served in institutional
food services vegetables microbial load. For this aim, lettuce samples
were collected in Ankara wholesalers. Whole or sliced into thin strips 2 cm
thick samples of lettuce have been disinfected with 50 or 200 ppm chlorine
solutions at 5 and 15 minutes and 0.1% calcium oxide of 5 minutes. As a
result, whole or sliced lettuce samples that have been disinfected with 50
ppm chlorine at 5 minutes solutions determinated a reduction
Enterobacteriaceae (log kob/g) respectively are 4.97, 5.31 and total
coliform bacteria (log kob/g) respectively are 4.11, 4.31. Whole or sliced
lettuce samples that have been disinfected with 50 ppm chlorine at 15
minutes solutions determinated a reduction Enterobacteriaceae (log kob/g)
respectively are 5.29, 5.48 and total coliform bacteria (log kob/g)
respectively are 4.20, 4.58. As a result of 200 ppm chlorine disinfection
and calcium oxide disinfection, whole or sliced lettuce leaf samples was
found any growth of Enterobacteriaceae and total coliform bacteria. At the
end of disinfection procedures microbial reductions weren’t statistically

significant between whole and sliced lettuce samples.

Chlorine are an effective disinfectant in institutional food
services. Calcium oxide that is a natural product and a food additive
known as code E529 may constitute a better alternative for surface
decontamination of vegetables in institutional food service because of
possible health risk of chlorin. Much research is needed about calcium

oxide.
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Bu standard metni 27 Subat 2007 tarihli TSE Teknik Kurul toplantisinda
kabul edilerek yirirlige girmis olup metin lzerindeki redaksiyonel
diizeltmeler devam etmektedir.
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YAS MEYVE VE SEBZELER - NUMUNE ALMA

Fresh fruits and vegetables - Sampling

TURK STANDARDLARI ENSTITUSU
MNecatibey Caddesi No.112 BakanliklarfANKARA
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On s6z

— Bu tazan; IS0 tarafindan kabul edilen IS0 874 (1980) standardi esas alinarak, TSE Ziraat ihtisas
Grubu'nca hazidanmsgtir.

— Bu standardda kullanilan bazi kelime vefveya ifadeler patent haklarina konu clabilir. Boyle bir patent
hakkimin belirenmesi durumunda TSE sorumiu futulamaz.
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Yas meyve ve sebzeler - Numune alma

0 Girig

Diodru numune alma, gok dikkat gerektiren zor bir siregtir. Uriini temsil edecek bir numune alinmasi gok
biylk dnem arz eder. Dikkatsizee ve yanhs bir sekilde yapilan numune alma islemi yanlis anlamaya ve
haksiz mali ayarlamalar yapiimasina yol agar.

Bu standarda verilen iglem, iyi bir uygulama olarak kabul edilir ve uygulanabilir olduju durumilarda takip
ediimesi dzelikle tavsiye edilir. Uygulama zorugu clan durumlarda kismi gartlar arzu edilen gekilde
degigtirilebilir.

Bu standardda belirtilen metot dzellikle iki partinin uyusmadidi durumlarda kullanilir.

1 Konuve kapsam

Bu standard, uluslararas piyasalara arz olunan yag meyve ve sebzelerin, saty sozlesmelerinde yer alacak
dzeliklerini tayin igin taraflar arasinda vanlacak anlasma geregince veya taraflar arasinda herhangi bir
anlagmazlik olmasi halinde bagvurulacak numune alma metodunu kapsar.

2 Tarifler
2.1 Sevkiyat (Mal)

Belirli bir anlagma veya bir irsaliye belgesine gdre bir seferde sevk edilen veya teslim alinan meyve ve
sebze miktar.

2.2 Partl
Sevkiyattan alinan, dzeligini tayine imkén verecek olan gesit, olgunluk derecesi, ambaldj vb. gibi
dzeliklerinin aym oldudu kabul clunan mikiar.

2.3 [k numune
Partinin bir yerinden alinan az miktardaki numune. Partinin cesitli yerlerinden yaklagik olarak ayn
miktarda ilk numuneler alimr.

2.4 P&l}ﬂl numune
Ik numunelerin bir araya gefiriimesi ve Grin elverigl ise bunlann kangtinlmas: suretiyle elde olunan
numune.

2.5 Temslll numune
Gerekirse pacal numune i¢inden alinan ve partiyi temsil eden az miktardaki numune.

2.6 Laboratuvar numunesl
Pacal veya temsili numunenin, analiz veya dijer deneyler icin kullanilacak olan belirli miktar numune.

3 Genel

31 Mumune, Grindn bulundugu yerde dizenli muayenesi veya ozeliklerini tespit amaciyla
laboratuvar muayenesi icin alimir. Her iki halde de numuneler rastgele alinmalidir. Bununla beraber
baz hallerde, dmedin dedigik bir gegidin varhgini veya herhangi bir kusuru tespit amaecina yonelik
se¢me suretiyle de numune alinabilir. Bu durumda numune rastgele alinmaz. Bu balimdan numune
almadan dnce amacin saptanmasi, yvani muayene edilecek niteliklerin belirtiimesi gerekir.

3.2 Mumune alma; numunelerin partinin bitin dzeliklerini temsil edecek gekilde yapiimalidir.
Partinin zarar gdrmilg kisimlan (sandik, ¢uval vb.) aynidiktan sonra, hem sajlam hem de zarara
ugramig kisimlardan ayn ayn numuneler alinmalidir.

33 Numune alma iglemi tamamlandijinda bir rapor hazilanmalidir (Madde 8).
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4 MNumune alma metodu

4.1 Numune alma Igin partinin hazirlanmasi

Parti, numune almay geciktirmeyecek ve engellemeyecek bigimde hazidanmalhdir. Mumuneler, ilgili tarafiar
veya resmi yetkililer tarafindan alinmalidir. Numune alma iglemi, her parti igin ayn ayn uygulanmalidir.
Ancak, parti tagima esnasinda hasar gdrmigse, partinin bu kisimlan (sandik, guval vb.) aynimal ve saglam
kisimlardan numune ayn ayn alinmahdir.

Ayni gekilde seviayatin, teslim alan tarafindan bir mek oldugu kabul edilmezse, bu husus sevkiyat
gonderen tarafindan belitiimemig olsa dahi, gdnderlen Grin bir dmek partilere bdlinmeli ve aksine
bir karar yoksa anlagmaya uygun sekilde her partiden ayn ayn numuneler alinmaldir.

4.2 1k numuneler
ilk numuneler, partinin dedigik siralanndan ve cesitli yerlerinden rastgele alinmalidir.

4.2.1 Ambalajl iiriinler
Uriinler, tahta sandiklar, karten kutular, cuvallar vb. gibi ambaldjlar igindeyse numuneler Cizelge 1'e
gore rastgele alinr.

Gizelge 1 - Ambaldjh Grinlerden numune alma

Partideki benzer Iginden ilk numune alinmak
ambaldj sayisi lzere ayrilacak ambaldj
sayisi
100°e kadar 5
101 - 300 T
301 - 500 9
201 — 1000 10
1000'den ¢ok 15 (en az)

4.2.2 Dokme iiriinler
Ddkme urinlerden numuneler, toplam dékme Orin kitlesi veya toplam demet sayisi gdz onlnde
tutularak her partiden en az 5 ilk numune olacak gekilde Cizelge 2'ye gdre alinir.

Gizelge 2 - Dokme drinlerden numune

Partideki dokme Grin kutlesi Partiden aynilacak toplam ilk numune
(kg) veya partideki toplam demet kiitlesi (kg) veya toplam demet
sayISl sayisi

200'e kadar 10

200 — 500 20

501 — 1000 30
1001 — 5000 &0
S000'den cok 100 (en a=)

Her biri 2 kg'dan fazla olan meyve ve sebzelerden alinacak ilk numuneslerin sayis 5'den az clmamalidir

2
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4.3 Pacal numune veya temslll numunenin hazirlanmasi

Pacal numune, ik numunelerden, gerekirse bir araya getirilerek ve mimkinse kangtinlarak meydana
getirilir. Temsili numune gerekirse pacal numunenin azaltiimas: ile elde edilir. Yerinde yapilacak
muayene, pagal veya temsili numune Ozerinde ve muayene edilecek &zelliklerde herhangi bir
degigikiige meydan vermemek igin numune alinir alinmaz yapimahdir.

4.4 Laboratuvar numunelerinin miktan
Laboratuvar numunelerinin miktan, anlagmada kayith laboratuvar deneylerinin sayizina baghidir. Cizelge 3te
bunlann en az miktan gosterilmigtir

Gizelge 3 - Laboratuvar numunelerinin miktan

_— Laboratuvar numunesi
Uninler

miktan
Kiglk meyveler, mugmula, ceviz, findik, badem,
kestane ve agadida belittilenlerin diginda kalan 1k
sebzeler g
Kiraz, vigne, erik 2 kg

Kayisi, muz, ayva, narenciyve, seftali, elma, armut,
Uzim, avokado, sanmsak, pathcan, kdk pancar, huyar, |3 kg
galgam, lahana, kikll sebzeler, sogan, biber, turp,

domates

Balkakad), kavun, karpuz, ananas 5 tane
Lahana, kamabahar, kirmizi lahana, marul 10 bas
Tath misir 10 kogan
Demet halindeki sebzeler 10 demet

5 Laboratuvar numunelerinin ambalajlanmasi ve yollanmasi

5.1 Ambaldjlama
Yerinde muayene edilmeyen laboratuvar numuneleri bozulmamalannin saglanmas: amacryla iyi bir
gekilde ambaldjlanmal ve iglerine konulduklan kaplar sizdirmaz yapiimalidir.

5.2 Isaretleme
Yollanacak numuneler degistirlemeyecek bigimde igaretlenmeli (etiketlenmeli)'dir.

Etiket dzerine agadidaki bilgiler ckunakl ve silinmeyecek gekilde yazilmali veya basiimalidir;

a) Uriiniin adi, gesgidi, sinifi,

b) Ihracatginin ad,

) Mumunenin alindidi yer,

d) Numune alma tarihi ve bozulabilir Grinler igin numunenin alindig! saat,

€) Partinin ve numunenin igareti veya numarasi (yollama notu, tagitin numarasi, depolama yeri),
f) Numune alma raporunun numarasi,

g) Numune alanin adi ve imzasi,

h) Gerekirse yapilacak laboratuvar muayenelerinin listesi.

5.3 Tasima ve muhafaza

Laboratuvar numunesi hazidanir hazidanmaz gidecedi yere derhal ve en seri tagitla gdnderilmelidir.
Laboratuvar numunesi, Grinde herhangi bir degigiklik yapmayacak kogullar altinda muhafaza edilmeli
ve taginmall ve bu nedenle muayene, numune alindiktan hemen sonra yapilmahdir.

6 Numune alma raporu

Mumaralanmig ve bir laboratuvar numunesi iligtiilmis olan numune alma raporunda, yerine gdre,
agaﬁldaki bilgiler bulunmahdir:

a)  Urinidn adi ve gerekirse gesidi ve sinifi,

by  Alcimn adi,

¢}  Yollama ve alma tarihi ve yeri,

d) ihracatglnln adi ve adresi,

e)  Partinin bulundugu yer, depolama siresi ve kogullan ulagtirma aracinin ¢egidi ve tagit numaras,

3
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fl
a)
h)
i)
i
k)

Mumunenin istendigi tarih ve saat,

Mumunenin alindid tarih ve saat,

Mumune alinma sirasindaki ortam kogullan (sicakhk vi.},

Partinin biyOkligi ve ambalaj sayisi,

Mumune ile birlikte partiyi tanitici isaret (ambaldj cinsi, etiket vb.),

Mumune almamin amaci ve normal kogullarda numune alma ile muayene arasinda gececek
zaman,

Tagitin veya deponun durumu (temizlik, yabanc) koku ve tagit hakkinda mekanik kogullar, hava
gecirmezligi vb.),

Partinin  birdmekligi, 1slanmig veya dijer gekillerde zarara ugrang kisimiar,

Partinin temizligi,

Ambal] tipi ve kalitesi ve drinin ambal3j igindeki durumu,

Uriindin i sicakhdl (veya tagitin veya deponun sicakhi),

Buz miktan (veya kuru buz miktan) ve frigorifik arag icindeki vantilatdrierin mekanik durumu,
Soguga karg ambaldjlamanin durumu ve Gzelligi,

Partideki ambal&jin darasi,

Mumune almada bulunan ilgililerin ad ve soyadlan,

Laboratuvar numunesi sayisi,

Mumune alanlann ad ve soyadlar.

Raporda ayni zamanda bu standardda belirtiimis olandan farkl bir teknigin uygulanip uygulanmadidi
da gosterilmelidir.
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CIHAZ ADI: TASINABILIR TiP TERMOMETRE VE NEM OLGERLER

KULLANIM YERI: ANKARA CBK.RESEPSIYON MUTFAGI

REFERANS STANDART: KiMO TM 200 REFERANS TERMOMETRE SERi NO: 10.03.5561

iZLENEBILIRLIK: TSE: 1250669 / 04.12

REFERANS STANDART: | KIMO HD100S REFERANS SICAKLIK VE NEM OLGER SERIi NO: 2530

iZLENEBILIRLIK: TSE: 1250734 / 04.12

VALIDASYON YAPAN: BULENT OZER

11.04.2013 11.04.2013
REF | BATIRMAUCU | SAPMA REF | INFRARED | SAPMA
°C 1 °C 1
-20,08| -20,2 |-0,12| (-18,5| -20,0 | -1,5
-0,13 0,0 0,13 3,2 2,0 -1,2
14,72 14,8 0,08 15,1 14,5 | -0,6
89,75 89,5 -0,25| [ 90,0 | 90,5 0,5

11.04.2013 11.04.2013 11.04.2013
REF | BATIRMAUCU | SAPMA REF | INFRARED | SAPMA REF TFA SAPMA
°C 2 °C 2 °C 3
-20,08| -204 |-0,32| |-185| -19,0 | -0,5| |-20,15| -20,7 |-0,55
-0,13 -0,2 -0,07 3,0 1,5 -1,5 -0,13 0,2 0,33
14,74 14,7 -0,04 15,2 14,0 -1,2 14,75 14,7 -0,05
89,75 89,5 -0,25| (90,0 | 91,5 1,5 89,82 89,8 |[-0,02




24.04.2013 24.04.2013 24.04.2013
REF NEM SAPMA REF | I¢ SICAKLIK | SAPMA REF | DIS SICAKLIK | SAPMA

RH 4 °C 4 °C 4

41,3 43 1,7 206 | 20,1 |-0,5 19,8 20,3 0,5

86,7 83 -3,7 (304 | 298 |-06 29,6 29,9 0,3

24.04.2013 24.04.2013 24.04.2013
REF NEM SAPMA REF | i¢ SICAKLIK | SAPMA REF | DIS SICAKLIK | SAPMA
RH 6 °C 6 °C 6

41,4 43 1,6 20,4 | 20,7 | 0,3 19,9 20,2 0,3

86,4 82 -4,4 30,5| 30,5 | 0,0 29,6 20,8 0,2

24.04.2013 24.04.2013 24.04.2013
REF NEM SAPMA REF | I SICAKLIK | SAPMA REF | DIS SICAKLIK | SAPMA
RH 7 °C 7 °C 7

41,5 43 1,5 209 | 206 |-0,3 19,6 20,3 0,7

86,8 84 -28 (]304| 301 |-03 29,7 29,9 0,2

24.04.2013 24.04.2013 24.04.2013
REF NEM SAPMA REF | I¢ SICAKLIK | SAPMA REF | DIS SICAKLIK | SAPMA
RH 8 °C 8 °C 8

41,9 38 -39 (20,7 206 |-0,1 19,8 19,6 -0,2

86,5 85 -1,5 306 | 30,1 |-05 29,6 294 -0,2

24.04.2013 24.04.2013
REF NEM SAPMA REF SAPMA
RH 9 °C 9

41,5 42,2 0,7 216 | 209 |-0,7

86,2 83,6 -2,6 | | 29,7 | 29,2 |-05
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TESEKKUR

Calismamda bana gerek engin bilgi ve tecrubeleriyle olsun,
gerekse manevi agidan olsun her daim destegini veren degerli danigsman
hocam Dog. Dr. Saniye BILICl'ye tesekkirlerimi sunarim. Ayni zamanda
tez galismam suresince benden yardimini hi¢ esirgemeyen sayin hocam

Prof. Dr. Kamuran AYHAN’a da tesekkurlerimi sunarim.

Gazi Universitesi Saglk Bilimleri Faklltesi Beslenme ve
Diyetetik Bolimu kurucusu Sayin Dekanim Prof.Dr Nevin Sanliere de
mesleki alanda yetismem konusunda verdigi sonsuz destek ve anlayis igin

tesekkurlerimi sunarim.

Tezimin laboratuvar ¢aligmasinin her asamasinda yanimda
olan, yardimini ve destedini slrekli yanimda hissettigim cok sevgili ve
degerli arkadasim Duygu TURKOZU'ne sonsuz tesekkirlerimi sunarim.
Ayrica manevi desteklerini bende esirgemeyen degerli arastirma gorevlisi
arkadaslarim Hande YILMAZ ve Semra NAVRUZ'a da tim kalbimle

tesekkur ederim.

Hayatimin her evresinde oldugu gibi tez hazirlama
asamamda da yanimda olarak bana her zaman destek veren ve her
zaman yanimda olduklarini hissettiren canim ailem; annem Gilnihal
AYHAN’a, babam Talip AYHAN’a ve ablam Esra AYHAN KIZILCl'ya tim

kalbimle tesekkur ederim.
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