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Elektrolize Yiikseltgen Suyun Minimal Islem Goérmiis Ispanaklara
Uygulanmasi
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'Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Meyve Sebze Tekn. Bornova, izmir

Ozet

Insanlarin beslenmesinde onemli bir parcayr olusturan taze meyve ve sebzeler
yetistirme, isleme, depolama ve tasinma sirasinda mikrobiyal olarak kontamine
olabilirler. Taze iiriinde bu mikrobiyal yiikii azaltmak i¢in basta klorlu bilesikler
olmak {lizere bir¢cok kimyasal dezenfektan kullanilmaktadir. Bu geleneksel
yontemlerin yani sira sanayi acisindan yeni yontemlerin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.  Elektrolize Yiikseltgen Su (EYS) son yillarda gida
uygulamalarinda yiiksek performansa sahip, geleneksel dezenfektan yontemlerine
alternatif, yeni bir teknoloji olarak dikkat cekmektedir. Bu calismada iilkemizde
tilketime hazir sunulan ispanaklarin mikrobiyal, kimyasal ve duyusal kalite
kriterleri iizerine c¢esme suyu, sodyum hipoklorit ve EYS’nin etkinligi
arastirilmistir. Sodyum hipoklorit ile EYS’nin toplam aerobik bakteri sayisinin
azaltilmasi tizerine etkisinin istatistik acidan farkli olmadig: (p>0.05), ancak her iki
yikama igleminin de ¢esme suyundan daha etkin oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Toplam aerobik bakteri sayisinin azalmasinda her ii¢ klor konsantrasyonunun (15
ppm, 30 ppm, 50 ppm) ayni etkiyi gosterdigi ve yikama siirelerinin (1dk. 5 dk. 10
dk.) ¢esme suyu haric istatistik acidan onemsiz oldugu bulunmustur. Incelenen
diger kalite kriterleri (renk, sertlik, duyusal kalite) acisindan, a” degeri hari¢ diger
kalite kriterlerine klor konsantrasyonun ve daldirma siiresinin etkilerinin istatistik
acidan 6nemli olmadig1 saptanmustir (p>0.05).

Anahtar kelimeler: Dezenfektan, Elektrolize yiikseltgen su, Minimal islem
gormiis 1spanak

Giris

Ulkemizde besin aliskanliklari, toplumsal yasamdaki degisikliklerle paralellik
gostermektedir. Tiirkiye’de ¢alisan niifusun artmasi, yasamdaki beslenmeye ayrilan
zamanin azalmasina ve hazir gidaya olan talepte artisa neden olmustur. Ozellikle
1960’11 yillarda bu iiriinlere talep artmaya baslanustir. Insanlarin beslenmesinde
onemli bir parcayr olusturan bu {iiriinlerden taze meyve ve sebzeler yetistirme,
isleme, depolama ve tasinma sirasinda mikrobiyal olarak kontamine
olabilirler(1,2). Taze iirlinde bu mikrobiyal yiikii azaltmak igin basta klorlu
bilesikler olmak iizere organik asitler, hidrojen peroksit, ozon, vb. uygulamalar
yapilmaktadir (3-8). Bu calismada Tiirkiye’de marketlerde satisa sunulan minimal
islem gormiis 1spanak iizerine sodyum hipoklorit (klorlu su) gibi diger geleneksel
dezenfektan yontemlerine alternatif olarak Elektrolize Yiikseltgen Suyun (EYS)
dezenfektan etkinligi aragtirllmistir.

Materyal ve Yontem
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Materyal olarak Izmir’in Menemen ilcesinde yetistirilen ve buradaki bir iireticiden
satin alinan 1spanaklar kullanilmistir. Aktif klor icerigi %7 olan sodyum hipoklorit
(Carlo Erba) stok ¢ozeltisinden uygun miktarlarda alinmis ve serbest klor icerigi 15
ppm, 30 ppm ve 50 ppm olan klor ¢ozeltileri hazirlanmistir. Elektrolize yiikseltgen
su (EYS), ROX 20 TB-U Model, (Hoshizaki Electric Co. Ltd, Japan) EYS
jeneratorii kullanilarak elde edilmistir. Deneme gruplart olarak ii¢ farkli serbest
klor konsantrasyonu (SKK) iceren EYS ile klor ¢ozeltisi ve kontrol grubu olarak
0.2 ppm serbest klor iceren cesme suyu kullamilmistir. EYS ve klor ¢ozeltilerinin
klor igerikleri ayni tutulmus (15, 30, 50 ppm), tiim daldirma cozeltileri igin
daldirarak bekletme siireleri 1, 5 ve 10 dakika, 1spanaklarin daldirilacak ¢ozelti
hacimlerine orani ise agirlikgca 1:20 olmustur. Uygulamadan sonra i1spanak
orneklerinde toplam aerobik bakteri sayimi, renk, doku, kalint1 klor ve duyusal
analizler yapilmistir. Orneklerde toplam aerobik bakteri saymm dokme plak
yontemine gore (9), kalti klor analizi APHA (10)’e gore yapilmistir. Orneklerin
rengi “Hunter Lab Color Flex/CX 1633” model renk tayin cihazinda (11) sertlik
degeri “Instron 1140 sertlik cihazinda (17) olgiilmiistiir. Orneklerin duyusal
analizi puanlama test teknigi kullanilarak Altug ve Elmaci (12)’de belirtildigi
sekilde gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli daldirma cozeltileri (cesme suyu, klorlu su ve EYS) ile yikanan 1spanaklarin
toplam aerobik bakteri sayisindaki azalmalar Cizelge 1’de goriilmektedir. Cizelge 1
incelendiginde 1spanaklarin daldirma islemi 6ncesindeki toplam aerobik bakteri
sayilart 6,24-7,05 log KOB/g arasinda degismistir. Yikama islemi sonrasinda ise
toplam aerobik bakteri sayisimin belli diizeyde azaldigi goriilmiistiir. Kontrol
(cesme suyu), EYS ve klorlu su birbiri ile kiyaslandiginda, istatistik agcidan EYS ve
klorlu sular ile yikanan 1spanaklarin toplam aerobik bakteri sayilarindaki azalmanin
cesme suyu ile yikanan 6rneklerden daha fazla oldugu goriilmektedir (p<0.05). Bu
sonug¢ Lin ve ark. (18) calismalarindaki sonucla ayn1 paraleldedir. Beuchat (13) ve
Nguyen-the ve Carlin (14)’e gére mikroorganizma yiikii 10°-10° arasinda olan taze
iiriinlerde ¢esme suyunun etkinligi sinirhdir veya yoktur. Koseki ve ark. (15)
caligmalarinda, EYS ve klor ¢o6zeltisinin salatalikta bulunan aerobik mezofilik
bakterilerde sirasiyla 1,4 ve 1,2 log’luk azalma sagladiini tespit etmislerdir. Aynm
sekilde Park ve ark. (16)’e gore marullar iizerinde EYS ve asitlendirilmis klorlu
suyun bakterisidal (E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes) aktivitesi arasindaki
farkin istatistik agidan onemli olmadig: belirtilmektedir. EYS ve klor ¢ozeltilerinin
klor konsantrasyonlart (15, 30, 50ppm) arasindaki fark, toplam aerobik bakteri
sayisinin azalmasinda istatistik acidan o6nemsizdir (p>0.05). Izumi (5) yaptig
calismada bu sonuglar1 destekler nitelikte veriler elde etmistir. Dogranmis havug ve
turp Orneklerinde 15 ppm, 30 ppm ve 50 ppm’lik EYS uygulamalarinin toplam
aerobik bakteri sayisindaki azalmaya etkileri aynmidir. Cesme suyu hari¢ diger
islemler icin yikama siirelerinin(1, 5, 10dk.) toplam aerobik bakteri sayisinin
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azalmasina etkisi istatistik acidan 6nemli degildir (p>0.05). Cesme suyu igin
toplam aerobik bakteri sayisindaki azalmanin en fazla oldugu daldirma siiresinin 10
dakika oldugu goriilmiistiir. Ancak klor ¢ozeltileri ve EYS ile farkl siirelerde (1, 5,
10 dk.) yikanan ispanaklarin toplam aerobik bakteri sayilarindaki degisimlerin
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Park ve ark. (16)’e gore yikama siireleri
arasindaki fark istatistik agidan onemsizdir.

Cizelge 1. Cesme Suyu, Klorlu Su(KS) ve Elektrol.i.ze Yiikseltgen Suyun (EYS)
Ispanaklarda Toplam Aerobik Bakteri Sayimi (Log kob/g) Uzerine Etkileri

Uygulama Siire Uygulama Uygulama sonrasi Log
oncesi degisim

Kontrol 1 dak™ 6.25+0,27 6.16+0,36 -0.09

(Cesme S.) 5 dak™! 6.25+0,27 5.95+0.32 -0.29

10 dak® 6.25+0,27 5.75+0.11 -0.50

15 ppm (KS) 1 dak®™ 6.25+0,27 5.06+0.14 -1.19

5 dak® 6.25+0,27 5.18+0.24 -1.07

10 dak®"? 6.25+0,27 5.27+0.10 -0.98

30 ppm 1 dak®™ 6.45+0.20 5.09+0.06 -1.36

(KS) 5 dak® 6.45+0.20 5.41+0.32 -1.04

10 dak®"? 6.45+0.20 5.45+0.05 -1.00

50 ppm 1 dak® 6.50+0.11 5.19+0.35 -1.31

(KS) 5 dak™ 6.50+0.11 5.52+0.34 -0.98

10 dak®'? 6.50+0.11 5.31%0.35 -1.19

15 ppm 1 dak® 6.87+0.01 5.81+0.42 -1.07

(EYS) 5 dak® 6.87+0.01 5.61+0.47 -1.26

10 dak®"? 6.87+0.01 5.73+0.26 -1.15

30 ppm 1 dak®™ 6.96+0.15 6.03 +0.22 -0.92

(EYS) 5 dak® 6.96+0.15 5.94£0.35 -1.02

10 dak™ 6.96+0.15 5.69+0.69 -1.28

50 ppm 1 dak™ 7.05+0.15 5.93+0.05 -1.12

(EYS) 5 dak® 7.05+0.15 6.05+0.47 -1.00

10 dak®'? 7.05+0.15 6.07+0.23 -0.98

Ayni satirdaki farkli rakamlar iglemler aras istatistiksel farki, ayni siitundaki farkli harfler ise daldirma siireleri
arasindaki istatistiksel farki belirtmektedir. (P<0.05) n=6

Farkli zamanlarda alinan 1spanaklarin Hunter L degerleri 34,22 ile 34,44 arasinda
degismis ve oldukca homojen bir yapr sergilemistir. Tim yikama islemleri
sirasinda, klor konsantrasyonlari ve yikama siirelerinin 1spanaklarm Hunter L
degeri lizerine etkileri istatistik agcidan 6nemsizdir (p>0.05). Baslangicta -8.00 olan
Hunter a" degeri klor ¢ozeltisi ile yikanan 6rneklerde istatistik acidan yikama
stiresi ve klor konsantrasyonundan etkilenmemistir (p>0.05). Nitekim 30 ppm ve
50 ppm EYS ile yikanan orneklerin yesillik degerlerini veren Hunter a~ degeri 15
ppm EYS ile yikanan érneklerin Hunter a~ degerinden daha yiiksektir. Cesme suyu
ve klorlu sular ile yikanan 6rneklerin Hunter b* (sarilik ) degerleri baslangi¢c degeri
olan 17.34°e gore artis gostermistir. Fakat bu artis istatistik agidan énemli degildir
(p>0.05). Istatistik acidan 15 ppm, 30 ppm ve 50 ppm EYS ile yikanan drneklerin
sarilik degerleri arasinda fark yoktur (p>0.05). Yikama siirelerinin sarilik degerine
etkisi hem klor ¢ozeltileri hem de EYS igin istatistik agidan onemsizdir (p>0.05).
Nitekim izumi (5) tarafindan yapilan arastirmada da farkli klor konsantrasyonlarina
(15, 30, 50 ppm) sahip EYS, dogranmis havug, 1spanak ve turp Orneklerinin
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renginde degisiklige neden olmamustir. Farkli daldirma ¢ozeltileri ile yikanan
1spanaklarin kesme kuvveti olarak belirlenen sertlik degerleri baslangicta 7.56-8.11
arasinda degisirken istatistik agidan baslangic, cesme suyu, klor ¢ozeltileri ve EYS
ile yikanan orneklerin sertlik degerleri arasinda onemli bir fark gézlenmemistir
(p>0.05). Ayrica farkli daldirma siirelerinin (1, 5, 10 dk.) ve klor
konsantrasyonlarinin sertlik degeri tizerine etkileri hem klor ¢ozeltileri hem de
EYS icin istatistik acidan onemsizdir (p>0.05). Ispanaklarin duyusal analiz
sonuclarina gore farkli daldirma cozeltileri ile yikanan 1spanaklarin tiimii
panelistlerce begenilmis ve renk, yiizey dokusu ve koku acisindan aralarinda
istatistik acidan bir fark tespit edilememistir. Deneme deseninde ongoriilen klor
konsantrasyonlar1 (15 ppm, 30 ppm, 50 ppm) ile yikanan 1spanaklarda kalint1 klor
saptanmamuistir.

Sonug

Yapilan calismada segilen klor konsantrasyonu ve daldirma siireleri i¢in Sodyum
hipoklorit ile EYS’nin toplam aerobik bakteri sayisinin azaltilmasi iizerine
etkisinin istatistik acidan farkli olmadigi, ancak her iki yikama igleminin de ¢esme
suyundan daha etkin oldugu tespit edilmistir. incelenen diger kalite kriterleri
acisindan, a” degeri harig¢ diger kalite kriterlerine klor konsantrasyonun ve daldirma
stiresinin etkilerinin istatistik acidan dnemli olmadig1 saptanmuistir.
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