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Ozet

Cig olarak tiiketilen sebzeler yiiksek lif ve vitamin igeriklerinden dolay1
beslenmemizde onemli bir role sahiptir. Bu tiir gidalar hasat, tasima, isleme, satis
gibi islemler sirasinda Salmonella, E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Yersinia spp. ve Campylobacter spp. gibi patojenik ve
toksijenik mikroorganizmalar ile yogun bir sekilde kontamine olabilmektedir.
Yikama, sebzelerde mikrobiyal yiikii azaltmada fazlaca etkili olamamakta ve sebze
yiizeyinde canli mikrorganizmalar kalmaktadir. Sebze ylizeyinde canli kalan
mikroorganizmalar (6zellikle patojenler) ve/veya toksinleri sebze ve bu sebzeden
yapilan iriinler tiiketildiginde insana direkt olarak ge¢mekte ve Onemli saglik
sorunlarina neden olabilmektedir. Diger taraftan yapilan denetimlerde bu
mikrorganizmalarin varli§i ortaya cikmakta ve iirlin kalitesiz bulunarak
reddedilmektedir. Bu sebeplerle cig olarak tiiketilen sebzelere uygulanan yiizey
dekontaminasyon islemleri 6nem kazanmaktadir. Bu amacla kullanilan yontemler
genel olarak kimyasal (klor, hidrojen peroksit, ozon, organik asitler vb.) ve fiziksel
(1s1l iglemler, iyonize 1sinlar vb.) dekontaminasyon yontemleri olarak iki grupta
toplanmaktadir. Bu yontemlerin etkinligi; uygulanan iiriiniin yiizeyi, kullanilan
suyun Kkalitesi, kullanilan kimyasal ajan, uygulama siiresi gibi bircok etkene
baghdir. Ulkemizde ¢ig sebze ve iiriinleri tiiketiminin giderek arttigi goz Oniine
alindiginda uygun ylizey dekontaminasyon stratejileri gelistirilmesinin Onemi
ortaya ¢ikmaktadir.
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Giris

Icerdikleri yiiksek vitamin ve lif iceriginden dolay1 insan sagligina olumlu etkileri
olan ¢ig sebze tiiketimine ilgi son yillarda oldukca artmustir. Sebzeler toprakla
ve/veya sulama ya da yikamada kullanilan suyla dogal olarak mikrobiyal
kontaminasyona ugrayabilmekte ve cig sebzelerde bulunan bazi patojen
mikroorganizmalarin ishal, dizanteri yersiniozis ve listeriozis gibi saglk
sorunlarina veya onemli hastaliklara neden olabilmektedir (1). Topragin dogal
florasinda bulunan Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes
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ve insan ve hayvanlarin bagirsak siteminde bulunabilen Salmonella spp., Shigella
spp., E. coli, Campylobacter spp. gibi patojen bakteriler ve Hepatitis A ve Norwalk
virusleri, Giardia spp. gibi parazitler ¢ig sebzeleri digki, giibre, islenmemis sulama
suyu gibi kaynaklarla kontamine edebilmektedir. Mikrobiyal kontaminasyon ayrica
hasat sonrasi isleme ve servise hazirlik sirasinda da olabilmektedir (2).
Mikroorganizma yiikiiniin 10 veya 100 kat azaltilmasinda dezenfektanlarin
genellikle etkili oldugu ancak virus ve protozoonlarin dezenfektanlara bakteri ya da
funguslardan ~ daha  diren¢li  oldugu  belirtilmistir.  Bunun  yanisira,
mikroorganizmalarin dezenfektanlara olan direncinin mikroorganizma tiiriine,
dezenfektan cesidine, dezenfektan c¢ozeltisinin pH’sina, uygulama siiresine,
uygulama sicakligina, sebzenin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine bagli olarak
degistigi belirtilmektedir (2). Cig olarak tiiketilen sebzelere uygulanan ylizey
dekontaminasyon yontemleri genellikle fiziksel ve kimyasal yontemler olarak iki
grupta toplanabilmektedir. Kimyasal yontemler; klor, hidrojen peroksit, ozon,
organik asit uygulamalarini, fiziksel yontemler ise 1sil iglemler ve iyonize 1sin
uygulamalarin1  kapsamaktadir. Fiziksel yoOntemlerin uygulanabilirliginin c¢ig
tilketilen sebzelerde sinirli olmasi nedeniyle asagida yalnizca bazi kimyasal
yontemlere yer verilmistir.

Klor: icme ve atik sularin, gida isleme ekipmanlarinin ve yiizeylerinin
dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilmakta ve klordan ¢ig meyve ve sebze
endiistrisinde yikama ve sprey uygulamalarinda dezenfektan olarak da
yararlanilmaktadir. Klor ile dezenfeksiyon islemi genellikle 50-200 ppm
konsantrasyonunda ve 1-2 dakika siire ile uygulanmaktadir. Klorun inhibitér etkisi,
suda mikroorganizma hiicreleri ile temas eden serbest klorin (hipoklor6z
asit/HOCI) miktarina baghdir. Hipoklor6z asidin ¢oziiniirliigii pH diistiik¢e (pH
6.0-7.5) artmaktadir. Organik asitler kullamilarak pH’min 9’dan 4.5-5.0’a
diisiiriilmesinin mikrobisidal etkiyi 1.5-4.0 kat arttirdigr belirtilmistir (2,3).
Ulkemizde ¢ig sebzelerde yiizey dekontaminasyonu amaciyla  klor ¢ozeltisi
kullanimi {izerine yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir (4).

Kuaterner Amonyum Bilesikleri (KAB’lar): KAB’lar meyve ve sebze iiretim
yerlerinde yer, duvar, ekipman ve gidaya temas eden yiizeylerin sanitasyonunda
kullanilan katyonik yiizey aktif maddelerdir. Kiif, maya ve L. monocytogenes gibi
Gram-pozitif bakterilere kars1 klordan daha etkili, koliform, Salmonella, patojenik
E. coli, Pseudomonas ve Erwinia gibi Gram-negatif bakterilere kars: ise klordan
daha az etkilidir. Yiizey aktif Ozelliklerinden dolayr KAB’lar iyi penetrasyon
yetenegine sahiptir ve uygulandig1 yilizeylerde antimikrobiyal film olustururlar. En
1yi etki gosterdikleri pH araligi 6-10 olup, diisiik pH’l1 ortamlarda dezenfektan
olarak kullanimi kisithdir. Bu grup dezenfektanlarin kullanildigi meyve ve
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sebzelerin tiiketilmeden o©nce kalinti sorunu yasanmamasi i¢in kabuklarinin
soyulmasi 6nerilmektedir (2).

Organik Asitler: Asetik, sitrik, siiksinik, malik, tartarik, benzoik ve sorbik asit
gibi organic asitler pek cok meyve ve sebzede dogal olarak bulunabilmektedir.
Organik asitler bazi mikroorganizmalarin neden oldugu fermentasyon sonucu da
olugabilmektedir. Bu asitlerin etkisi direkt pH diislisii, asit molekiiliiniin
iyonizasyonu ile mikrobiyal hiicrelerin i¢c pH’larinin baskilanmasi ya da hiicre
membran gecirgenliginin degisimi ile substrat taginiminin bozulmasi yoluyla
olmaktadir. Cig sebzelerin organik asitlerle ylizey dezenfeksiyonuna iliskin
yapilmis ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Ornegin % 2’lik asetik asitte 15 dakika
bekletmenin maydanozlardaki Yersinia enterocolitica’yr 7 log, % 5’lik asetik
asidin ise aerobik bakteri sayisinda 3-6 log diizeyinde azalma sagladigi
bildirilmistir (2). Ulkemizde yapilan bir calismada marullarm % 0.5 sitrik veya
laktik asit c¢ozeltisinde 2 dakika bekletme isleminin mikrobiyal yiikiin
azaltilmasinda klor kadar etkili oldugunu belirtilmistir (5). Bir bagka ¢calismada ise
% 1’lik asetik asit ¢ozeltisinde 10 dakika bekletme isleminin marul orneklerinin
mikrobiyal yiikiiniin azaltilmasinda etkili bir ylizey dekontaminasyon yontemi
oldugu ve bu yontemin diger ¢ig sebzeler icin de kullanilabilecegi belirtilmistir (4).
Ozon: Ozon, bakteri hiicre zarindaki protein, doymanus lipid ve enzimlere, hiicre
duvarindaki peptidoglikan tabakasina, sitoplazmadaki enzim ve niikleik asitlere,
spor yapisinda bulunan peptidoglikan ve proteinlere ve viriis kapsidleri iizerinde
etkili olmaktadir (6). Ozonun ¢ig ve minimum islenmis meyve ve sebzelerde
antimikrobiyal ajan olarak kullanimi1 FDA tarafindan onaylanmustir (7). Yapilan bir
calismada bakterisidal etkinin konsantrasyon ve uygulama siiresine bagli olarak
arttigl ve marul ve havuctaki E. coli O157:H7 yiikiinde 0.79-2.69 log diizeyinde
azalma olusturdugu bildirilmistir (3).

Sonuc¢

Son yillarda ¢ig meyve ve sebze tiiketimine biiylik talep olmasi bu gidalarin
tilketimi sonucu ortaya c¢ikabilen gida kaynaklt mikrobiyal hastaliklarin sikligini
arttirmigtir. Bu durum ¢ig tiiketilen meyve ve sebzelere uygulanan etkin ylizey
dekontaminasyon yOntemlerinin Onemine isaret etmektedir. Yukarida da
deginildigi gibi uygulanan yiizey dekontaminasyon yonteminin etkinligi bir¢cok
faktore bagli olarak degisebilmektedir. Bu hususta diger 6nemli bir nokta ise
uygulanan ylizey dekontaminasyon yOnteminin ¢ig sebze ve meyvelerde kalinti
sorunu yaratmamasi ve bu Uriinlerin duyusal &zelliklerinde olumsuzluga neden
olmamasidir. Tiim bu faktorler g6z oniine alinarak c¢ig tiiketilen sebze ve meyveye
uygulanacak etkili ylizey dekontaminasyon yonteminin belirlenmesi i¢in daha
detayl calismalarin yapilmasinin gerekliligi diisiiniilmektedir.
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