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OZET

Toplu Beslenme Sistemlerinde Kullanilan Besinsel Dezenfektanlarin Cig Servis

Edilen Sebzelerin Mikrobiyal Yukune Etkisi ve Duyusal Analizi

Bu c¢alisma, ¢ig kivirctk marulun (Lactuva Sativa Var. Crispa)
dezenfeksiyonunda kullanilan bazi dezenfektanlarin marulun mikrobiyal yiikiine ve
duyusal oOzelliklerine etkisini incelemek amaciyla yiiritilmiistir. Cig ve biitiin
haldeki marul 6rnekleri 200 mg/L klor, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ¢ozeltileri
ile 10 dakika dezenfekte edilmistir. Dezenfeksiyon sonunda 200 mg/L Klor, %3
beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marullarin toplam koliform
bakteri yiikiindeki azalma miktarlar1 sirasiyla 3.90, 3.38 ve 3.81 log kob/g olarak
bulunmustur. 200 mg/L Klor ve %5 beyaz sirke cozeltisi, toplam koliform bakteri
sayisinda istatistiksel agcidan anlamli bir azalma saglamistir (p<0.05). Dezenfeksiyon
islemlerinden sonra, kullanilan dezenfektanlarin marulun duyusal o6zelliklerine
etkisini degerlendirmek amaciyla duyusal analiz yapilmistir. Duyusal analiz i¢in
sekiz panelist se¢ilmistir. Segilen panelistler kontrol grubu, 200 mg/L klor, %3 beyaz
sirke ve %5 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marul 6rneklerini renk, goriiniis, tat,
koku, sertlik ve genel begeni agisindan degerlendirmislerdir. Gruplar arasinda
duyusal olarak 6nemli bir farklilik saptanmamaistir (p>0.05). Genel begeni agisindan
en yuksek puan verilen grup, 3.1£1.04 puan ile %3 beyaz sirke c¢ozeltisinde

dezenfekte edilen marul 6rnegi olmustur.

Marulun mikrobiyal yiikiinlin azaltilmasinda etkili olan beyaz sirkenin, klora
1yi bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak beyaz sirke konsantrasyonunun

artmasi duyusal agidan olumsuz sonuglara neden olabilecegi unutulmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Duyusal analiz, klor, sirke, toplam koliform bakteri



ABSTRACT

Effect of Nutritional Disinfectants Used in Food Service Systems on Microbial
Load of Raw Vegetables and Sensory Analysis

This study was carried out to investigate the effect of some disinfectants used
in disinfection of raw curly lettuce (Lactuva Sativa Var. Crispa) on the microbial
load and sensory properties of lettuce. Raw and whole lettuce samples were
disinfected for 10 minutes with 200 mg/L chlorine, 3% white vinegar and 5% white
vinegar solutions. At the end of disinfection, the amount of reduction in total
coliform bacteria load of lettuce disinfected with 200 mg/L chlorine, 3% white
vinegar and 5% white vinegar was found as 3.90, 3.38 and 3.81 log kob / g,
respectively. 200 mg/L chlorine and 5% white vinegar solution provided a
statistically significant decrease in the total number of coliform bacteria (p <0.05).
After disinfection, sensory analysis was performed to evaluate the effect of
disinfectants used on lettuce sensory properties. Eight panelists were selected for
sensory analysis. The panelists selected evaluated the lettuce samples disinfected
with 200 mg/L chlorine, 3% white vinegar and 5% white vinegar in terms of color,
appearance, taste, smell, hardness and general taste. There was no significant sensory
difference between the groups (p> 0.05). The group with the highest score in terms
of general appreciation was the lettuce sample disinfected in 3% white vinegar

solution with 3.1 £+ 1.04 points.

White vinegar, which is effective in reducing the microbial load of lettuce, is
thought to be a good alternative to chlorine. However, it should be remembered that

increased white vinegar concentration may cause sensory negative results.

Keywords: Sensory analysis, chlorine, vinegar, total coliform bacteria
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1. GIRIS

Besinin bireylere sagladigi duyusal begeninin yaninda saghga iliskin bazi
ozellikleri sayesinde hiikiimetlerin, sivil toplum orgiitlerinin, yetkili organlarin ve
akademik c¢aligmalarin odak noktasi olmustur. Son yillarda diinya genelinde gida
giivenliginin 6nemi vurgulanmaktadir. Besinlerin iiretilmesi, isleme tabi tutulmasi,
depolanmasi1 ile ilgili hususlar gida giivenliginin devamli olarak giindemde

kalmasinin en 6nemli sebepleri arasindadir (1).

Biyolojik tehlikeler arasinda yer alan bakteriler gida giivenligi ve saglik
acisindan 6nemli bir risk faktoriidiir. Bakteriler ve diger mikroorganizmalar g¢esitli
yollarla besine kontamine olmaktadir. Taze sebze ve meyvelerin iiretimi, dagitima,
muhafazasi ve satis1 sirasinda gida gilivenligi zincirine dikkat edilmelidir.
Escherichia coli (E.coli), Salmonella, Shigella spp. gibi bakteriler taze sebze ve

meyvelere bulasmakta ve gida giivenligi igin tehdit olusturmaktadir (2).

Taze sebzelerin yalnizca musluk suyunda yikanmasi mikroorganizmalarin
tamaminin ortadan kaldirilmasinda basarili olamamaktadir. Besinlerin sadece musluk
suyunda yikanmasi toplam mikrobiyal yiikte yaklasik 1-3 log kob/g'lik bir azalma
saglamaktadir (3). Taze sebzelerin mikrobiyal acidan giivenilir hale gelmesi i¢in
suya cesitli dezenfektanlar 6rnegin klor, klor dioksit, ozon, asetik asit gibi
dezenfektanlar eklenerek dezenfeksiyon islemi yapilmaktadir (4). Ancak bazi
dezenfektanlarin duyusal agidan istenmeyen sonuglara neden olmasi uygulamada
sinirhiliklar meydana getirmektedir (5, 6). Dezenfeksiyon islemi sayesinde taze
sebzelerin mikrobiyal agidan giivenli hale gelmesi ve ayn1 zamanda besinin tat, koku,
goriiniim ve yapi Ozelliklerinin de korunmasi gerekmektedir. Bu durumda, besine
dezenfeksiyon sonrasi yapr Ozelliklerini degerlendirmek amaciyla duyusal analiz

yontemleri uygulanabilir (7).

Bu calismada amag, toplu beslenme hizmetlerinde kullanilan kloru ve toksik

etkiye sahip klora alternatif olan beyaz sirkeyi marulun dezenfeksiyonunda



belirlenen siire ve dozlarda kullanarak mikrobiyal yiikteki degisimi saptamak ve

deneyi duyusal analiz testi ile desteklemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Gida Giivenligi

Orta ¢agdan sonra yayginlasan toplu beslenme anlayisi, sehirlesme ve
sanayilesmenin etkisi ile yasamin bir parcasi haline gelmistir. Toplu beslenmenin
yapildig1 kurumlarda hijyenik kalitenin en 6nemli belirteci glivenli besin iiretimi ve
servisidir. Gidanin tiiketici tarafindan kabul gérmesi i¢in hijyenik ve saglikli gida
tiketimi biiyilk O6nem tasimaktadir. Bu durumda “Giivenilir Gida” ve “Gida

Giivenligi” bagliklar1 ortaya ¢ikmaktadir (8, 9).

5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu’ na
gbre giivenilir gida, hedeflenen bicimde hazirlandiginda biyolojik, kimyasal ve
fiziksel Ozellikler agisindan tiiketime uygun ve besin degerini kaybetmemis gida
olarak tanimlanmaktadir (10). 5179 sayili Gida Kanunu’na gore ise gida giivenligi
“Gidalarda ortaya cikabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirlii zararin
bertaraf edilmesi i¢in alinan tedbirlerin timii” olarak tanimlanmaktadir (9). Avrupa
Birligi tarafindan ise “giftlikten catala gida giivenligi” kavramiyla ifade edilmektedir

(1, 11).

2.2. Gida Giivenligi Riskleri

Gida giivenligi riskleri; baslica biyolojik tehlikeler, kimyasal tehlikeler,

fiziksel tehlikeler ve alerjenlerdir (12).

2.2.1. Fiziksel Tehlikeler

Besinlerde bulunmasi istenmeyen tas, toprak, metal pargalari, plastik, kagit,
cam vb. besin olmayan ve saglia zararli maddelerdir. Bu maddelerin yaninda
yiiksek radyasyon, yiiksek sicaklik ve soguk gibi etkenler de fiziksel agidan risk
olusturmaktadir (13).



2.2.2. Kimyasal Tehlikeler

Besinlerin yapisinda dogal olarak bulunan ya da disaridan yiyeceklere
bulagsmis veya eklenmis kimyasal bilesiklerin olusturduklar tehlikelerdir. Kimyasal
tehlikeler bitkisel iirtinlerin liretim asamasinda kullanilan bir takim pestisitler, yemek
hazirlama ve yeme esnasinda kullanilan ekipmanlara bulasan cesitli deterjan ve
dezenfektan kalintilari, ambalaj malzemeleri, civa, kadminyum gibi agir metal
bulaslari, giinliik Onerilen miktardan daha fazla kullanilan gida katki maddeleri,
hastalik durumunda hayvanlarin tedavisinde kullanilan veteriner ilag kalintilarindan

kaynaklanabilmektedir (1).

2.2.3. Alerjenler

Alerjenler viicutta alerjenik reaksiyonlar1 baglatan maddeler olarak
tanimlanmaktadir. Bireyler inhalan, besin, ilag ve bocek gibi canlilara karsi alerjenik
tepki verebilmektedir. Yetiskinlere kiyasla ¢ocuklarda daha sik goriilen bir alerjen
tiirlii olan besin alerjileri, diinya genelinde giderek yayginlasmaktadir (93). Besine
kars1 alerji gelisiminde bireyin yetistigi cografi sartlar, yas, 1k, etnik grup, kronik
hastaliklarin varligi ve farkli beslenme tipleri gibi sayisiz faktor etkili olmaktadir. Bu
durumda besin alerjisi olan bireylerin dogru etiket okuma aligkanligi kazanmasi ve
hangi besine karsi alerjisi varsa o besini diyetinden elimine etmesi tavsiye

edilmektedir (14).

2.2.4. Biyolojik Tehlikeler

Biyolojik tehlikeler G¢ grup halinde incelenebilir. Bunlardan ilki besinin
yapisinda bulunan zehirli kimyasal maddelerdir. Ornegin yesillenmis ve filizlenmis
patatesin yapisinda bulunan solanin, zehirli mantar; ikincisi besinlerin uygun
kosullarda saklanmadiginda hizla iireyen kiif, bakteri gibi mikroorganizmalar,
viriisler ve mikrobik toksinlerdir. Uciinciisii ise genetigi degistirilmis olan
organizmalardir (GDO). Bu tehlikeler igerisinde gida giivenligini ve tiiketicilerin
saglhigim1  tehdit eden etmenlerin basinda bakteriler gelmektedir. Gida
zehirlenmelerine baslica sebep olan bakteriler arasinda: Patojenik E.coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes,

Clostridium botulinum, Clostridium Perfringens bulunmaktadir.



Mikroorganizmalarin kontamimasyon kaynaklar1 genellikle toz, tas, hasereler, hava,
copler, ¢ig besinler, besin {iiretiminde kullanilan ara¢ geregler ve insanlar
olabilmektedir. Toplu beslenme kurumlarinda, iiretimi yapilan besinlere personel

vasitasiyla bulas s6z konusu olabilmektedir (13).

Besinin {iretilmesi, taginmasi veya muhafazasi sirasinda biyolojik faktorler
gida gilivenligi acisindan risk olusturmaktadir. Besinler uygun sicaklik, nem, pH vb.
kosullarda saklanmadiginda, sagliga zararli mikroorganizmalarin tiremesi i¢in ortam
olugmaktadir. Biyolojik tehditlerin gida zehirlenmelerine neden olabilmesi icin
besine filtrasyon, radyasyon ve dezenfeksiyon islemleri uygulanmamis ve konake1

tarafindan besinin tiiketilmis olmas1 gerekmektedir (12).

Besinlerde mikroorganizma remesini etkileyen birgok faktér bulunmaktadir.

Bunlardan;

e (Gidanin yapist ile ilgili olarak besinin bilesenleri, redoks potansiyeli, su
aktivitesi, kolloidal yapis1 ve mikrobiyal yiik,

e Besine uyglanan islemler arasinda besinin dondurulmasi, kurutulmasi, 1sil
islemin uygulanmasi ve nemlendirilmesi,

e Ortam sartlar1 acisindan bagil nem, 151k, sicaklik, basing ve ortamdaki gaz

yogunlugu gibi faktorler etkili olmaktadir (16).

2.3. Toplu Beslenme Hizmetlerinde Cig Servis Edilen Sebze ve

Meyvelerde Mikrobiyal Riskler ve Kontaminasyon Kaynaklari

Saglikli meyve ve sebzelerin i¢ kisimlarinda patojenik mikroorganizmalar
bulunmamaktadir. Ancak dis ylizeyleri ¢evre kosullarima ve kendi tiirlerine 6zgii
flora ile kaplidir. Ornegin bitkinin yaprak kisimlari hava kaynakli mikroorganizmalar
tarafindan, kok kisimlari ise toprak kaynakli mikroorganizmalar tarafindan
kontamine olur (17). Besin bilesimi agisindan sebze ve meyveler; bakteri, maya ve
kiiflerin gelisimi i¢in uygun bir ortamdir (18). Sebze ve meyvelerin mikrobiyal
bozulmasina sebep olan maya ve kiiflerin yani sira besin kaynakli hastaliklara neden
olan viriis, parazit, patojen bakteriler ve onlarin toksinleri de bulunmaktadir.
Aeromonas spp., E.coli, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp.,

Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Shigella spp., Yersinia enterocolitica ve
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bazi sporlu bakteriler (Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Clostridium
perfringens) minimum derecede islem gormiis meyve ve sebzelerde bulunabilen

patojenik bakterilerdir (17).

Cig sebze ve meyvelerde mikroorganizmalarin kontamine olmasi hasat
Oncesi, sonrast ve gidanin isleme asamasinda gerceklesebilir. Hasat oncesi bulas
kaynaklar1 insan, gilibre, toprak, hayvan, diski ya da kanalizasyon suyu bulagmis
sulardir. Hasat sonrasi, meyve ve sebzelerin islendikleri tesislerde, alet ve
ekipmanlarin yeterince hijyenik olmamasi, ekipmanlar temizlenirken yikama
suyunun birden fazla kullanilmasi (daha once islenen partilerden ekipmanlara
bulasan sebze, meyve sulari, artik parcaciklar1) bulas kaynaklaridir (18, 19). Ayrica
patojenlerle enfekte personel de Onemli capraz kontaminasyon kaynagidir.
Kontaminasyon yetersiz el hijyeni ile olabilecegi gibi viicut yiizeylerinden, deri
dokiintiisii, okstiriik, hapsirma ile damlacik yoluyla da gegebilmektedir. Bu nedenle
personel portdr muayenesini diizenli olarak yaptirmali, enfekte personelin saglik
durumu diizelene kadar iiretim ve servis hattinda bulundurulmamali, geri hizmette

calistirilmalidir (17).

2.4. Besinlerde Patojenik Mikroorganizmalar

Tip, beslenme bilimi ve teknoloji alaninda gelismelere ragmen, besin
kaynakli hastalik vakalar1 ve besin kaynakli patolojilerin neden oldugu salginlar hala
ciddi halk saglig1 sorunudur. Besinlerde patojenik etki gosteren mikroorganizmalarin

basinda bakteriler, viriisler ve parazitler gelmektedir (20, 21).

2.4.1. Toplam Koliformlar

Familyas1 Enterobacteriacea olan koliform grubu bakteriler, sporsuz,
fakultatif anaerob, gram negatiflerdir ve 35°C sicaklikta 48 saatte laktozu fermente
ederler. Bu grupta bulunan ve besin mikrobiyolojisi agisindan Onemli olan
bakteriler; E.coli, Enterobacter cloacae, Enterobaccter aerogenes, Citrobacter
freundii ve Klebsiella pneumoniae’dir. Besinlerde koliform bakterin varligi
pastorizasyon islemlerinin uygun sekilde yapilmadigini veya sanitasyon islemlerinin

yeterli diizeyde olmadigimi gostermektedir. Koliform grubu bakteriler 6zellikle ¢ig



sebze ve meyveler, kanatli etleri, ¢ig siit, su iriinlerinde rastlanmaktadir (22).
Koliform grup icinde fekal koliform olarak adlandirilan bakterilerin biiylik bir
kismini E. coli olusturmaktadir. E. coli, besinlerde dnemli bir kalite indikatorudur.
Bir besinde E. coli’ nin varhigi direkt veya dolayl yollarla fekal bulasin, besinin
depolanmasinda veya {iretiminde yetersiz hijyen uygulamalarmin yapildigini

gostermektedir (23).

2.4.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteriler

Besinlerde bulunan toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayis1 besinin
kalitesini gosteren mikrobiyolojik indikatorlerden birisidir. Pek ¢ok nedenden dolay1
bu parametre, endiistriyel islem, tasinma, depolama ve muhafaza gibi asamalarda
hijyenin yeterli diizeyde saglanip saglanmadigini ve sicaklik takibinin dogrulugunu

gostermesi acisindan faydalidir (24).

Bir besinde yiksek sayida mezofilik bakteri bulunmasi {iriiniin hayvan veya
insan kaynakli patojen mikroorganizmalarin iiremesine neden olacak kosullarda
islenip, muhafaza edildigini gostermektedir.  Genellikle patojen olarak kabul
edilmeyen bazi aerobik mezofilik bakterilerin (Proteus, Enterecoccus, Pseudomonas
tiirleri) besinlerde yliksek oranda bulunmasi hastaliklara neden olabilmektedir (25).
Aerobik mezofilik bakteriler, genis bir mikroorganizma igerigine sahiptir ve 6zellikle
tilketime hazir halde sunulan salata, dondurulmus besin ve 1sitilarak servis edilen
yiyecekler gibi daha riskli ve birden fazla islemden gegen yiyecekler icin bir

indikatdr olarak kullanilabilmektedir (26).

2.4.3. Diger Mikroorganizmalar

Taze olarak tliketilen sebzelerde saglik riski  olusturan  diger
mikroorganizmalar arasinda Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum,
Salmonella spp., Shigella spp., Yersinia enterocolitica ile birgok vir(s, protozoalar ve
makro parazitler yer almaktadir (27). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’'ne gore tiikketime hazir salatalarda Stafilokokal enterotoksinler,
Salmonella ve Listeria monocytogenes 25 gram besinde hi¢ bulunmamalidir. E.coli

say1s1t maksimum 10 kob/g, minimum ise <10 kob/g ile sinirlandirilmistir (28).



2.5. Toplu Beslenme Sistemlerinde Karsilasilan Mikrobiyal Risklere
Kars1 Gelistirilen Uygulamalar

Besin kaynakli hastaliklar tim diinyada ekonomik kayip ve Onemli 6lim
nedenleri arasindadir. Bu hastaliklarin diinyada goriilme sikligini tahmin etmek
oldukga gugctiir. Bu konuda gelismis tilkelerde istatistiksel veriler sistematik bir
sekilde tutulmaktadir. Verilere gére on binlerce vaka bildirimi oldugu ancak verilen
bu oranin vakalarin ¢ok az bir kismimi kapsadigi tahmin edilmektedir (29). Diinya
Saglik Orgiitii (DSO)’niin 2017 verilerine gore rapor edilen bulgulara gore yilda
yaklagik olarak 600 milyon kisi kontamine besin tiiketimi nedeniyle hastalanmakta

ve bunlarin 420 bini 6liimle sonuglanmaktadir (30).

Toplu beslenme hizmetlerinin sunuldugu yerlerde besin kaynakli zehirlenme
vakalarmin sebepleri; besinin hazirlanmasi ve tiiketilmesi arasinda birden fazla giin
olmasi (%21), soguk servis edilecek olan besinlerin yetersiz sogutulmasi (%46),
enfekte personel (%20), ¢capraz kontaminasyon (%?7), besinin hazirlanmasi esnasinda
yanlis 1sitma igleminin uygulanmasi (%16), yetersiz pisirme (%16), yetersiz 1sitma
islemi (%16), kontamine olmus malzeme kullanim1 (%11), ara¢ ve gerecin yeterince
temizlenmemesi (%7), bozulmus besin malzemelerinin kullanilmasi (%5) ve daha
onceki glinden artmis olan yemeklerin kullanimi (%4) olarak ifade edilmektedir. Bu
nedenle toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda gida giivenligi belirli plan ve

programlar ¢ergevesinde saglanmalidir (31).

Gilivenli gidaya erisim icin diinyada ve Tiirkiye’de cesitli gida giivenligi
sistemleri uygulanmaktadir. Bu amacla Tiirkiye’nin de arasinda bulundugu birgok
ilkede “Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri” olarak adlandirilan uygulamalara
gidilmistir. Iyi Tarimsal Uygulamalari (Good Agricultural Practice- GAP), lyi
Uretim Uygulamalar1 (Good Manifucturing Practice- GMP), Iyi Hijyenik
Uygulamalar1 (Good Hyggienic Practice- GHP), lyi Laboratuvar Uygulamalari
(Good Laboratory Practice- GLP) ile Kritik Kontrol Noktalar1 ve Tehlike Analizi
(Hazard Analysis and Critical Control Points- HACCP) gibi uygulamalar gida
giivenligini saglamaya yonelik sistemlerdir. Bu uygulamalar diinya genelinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (32). Bunun yaninda cesitli gida kontrol sistemleri de

gelistirilmistir. Diinya Ticaret Orgiitii’niin olusturdugu “ISO 9001 Kalite



Standartlar1” ve Tiirk Standartlar1 Enstitlisi’niin olusturdugu “Tirk Standardi”
(uluslararasi kabul edilen HACCP prensiplerine uygun olarak olusturulan TS 13001

standard1) gida kontrol sistemlerinde kullanilan uygulamalardandir (33).

2.5.1. HACCP Yaklasimi

HACPP sistemi olusabilecek tehlikeleri ongdrmeyi ve tehlikelere karsi
korunmay1 amaglamaktadir. HACCP sistemi gidalarin iiretimi, taginmasi ve
muhafazasi sirasinda meydana gelebilecek potansiyel tehlikelerin belirlenmesi ve
olas1 durumda miidahaleyi saglamaktadir. Kurulan bu sistemin basarili olabilmesi
icin multidisipliner bir yaklasim gerekmektedir. Multidisipliner yaklasimin
bilesenleri HACCP ekibini olusturan birimlerden (satin alma, iiretim, hijyen kontrol
vb.) gelen yoneticilerin yani sira; sorun Onleyici programlar, egitim, tedarikei kalite
guvencesi, risk/kriz onleme yontemi, kalite guvence sistemleri, GMP, GLP,

kalibrasyon olanaklarini kapsamaktadir (34, 35).

Gida giivenligi i¢in oncelikle HACCP plani olusturulmalidir. Bu nedenle ilk
olarak tehlike analizi yapilmalidir. Tehlike analizi besinin iretiminden tiiketimine
kadar olan tiim basamaklarda karsilasilabilecek tehlikeleri tanimlamaktadir.
Karsilagilabilecek tehlikelerin olusma riskini ve bu risk gerceklesirse besinin
giivenligini saglayacak onlemlerin alinmasimi saglamaktadir. HACCP sistemi daha
cok olugma ihtimali yiiksek olan risklere odaklanir. Bunlar genellikle besinin iiretim,
dagitim, tasima ve servis seklinin analizini kapsamaktadir. Bu analizler potansiyel
riskli besinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan olusabilecek
tehlikeler1 ongérmektedir (34). Ancak bu tehlikeler baz1 yontemlerle kontrol altina
almabilir. Kontrol edilemedigi takdirde kabul edilemez saglik riskinin olustugu
noktaya kritik kontrol noktas1 ad1 verilmektedir. Bu asamada tehlike analizi yapilarak
tespit edilmis fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerin belirlenmesi ve

ortadan kaldirilmasi veya kabul edilebilir seviyeye getirilmesi saglanir (30).

Sevkiyat, satin alma, hazirlik, pisirme, servis, personelin ve besinin
hazirlandig1 ortamin hijyeni 6nemli kritik kontrol noktalaridir (KKN). KKN, besinin
islendigi isletme biriminin ekipman ve bina olanaklari, kullandigt hammaddenin
kalitesi gibi kosullara gore degisebilmektedir. KKN tanimlanmasi ve

uygulanmasinda yardimci olmak amaciyla karar agaci ¢izelgeleri olusturulabilir (34).
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Sekil 2.1.’de kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi amaciyla HACCP karar agaci
verilmigtir (30). Karar agacinin yani sira KKN belirlemede risk matriksi ile de

irlintin risk degerlendirme puani belirlenir (17).

Buasamada, belitlenennsk igin Buasam ayn ya da iiriinii
kontrol élgiitlen m eveutmu? yvemden diizenle.

e 2_=u

&= Gida giivenlisi agiandanbu KKN desl!
asam adakontrol zerekli mi7 Uretim in bir sonraki
azam asma geq.

i

Buasamailgili tehlikeyi dnlitvor veya
kabul edilebilir diizeveindinvormu? m

=

Bu asamada kabul edilem ez diizeyde bir
bulazma gerceklesivor mu veya m eveut bir
bulagma kabul edilemez diizeve cikabilir

mi?

KN desl! Uretimin

bir sonrakiasamasimna

Eir sonrakiasamatehlikeyi énlitvorva da
kabul edilebilir diizeyve indinvor mu?

EEN degl! Uretimin bir sonraki
ASAI ASIA ZTeg.

Sekil 2.1. Kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi i¢in karar agaci (17).

HACCP planinin olusturulmasinda énemli noktalardan biri de kritik limitlerin
belirlenmesidir. Belirlenmis bir kritik nokta o besinin kabul edilir ya da edilemez
oldugunun smirlarim1 gosterir. Bazi koruyucu onlemlerin alt ve {ist kritik limitlerin
yani sira bazi kriterleri de bulunmaktadir. Bunlar; zaman, sicaklik, nem, su aktivitesi
(aw), pH, tuz miktari, koruyucular, viskozite ve mevcut klordur. Kritik limite
ulagildiginda diizeltici eylemlerin saptanmasi ve bu duruma uygun hareket edilmesi

gerekmektedir. Bu diizeltici faaliyetler, liretim sirasinda olusabilecek veya olusan
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hatanin  diizeltilmesini, KKN’nin kontrol altinda tutulmasmi ve yapilan

diizenlemelerin kayit altina alinmasini saglamaktadir (34).

2.5.2. Minimum Islenmis veya Cig Sebzelerde Kritik Kontrol Noktalar1

ve Kontrol Onlemleri

[lk asamada tehlike analizi yapilarak potansiyel tehlikeler belirlenir. Cig ve
1s1l islem uygulanarak servis edilen besinlerin hazirlik asamasi karar agacina gore
adim adim kaydedilir. Sonrasinda karar agaci kullanilarak belirlenen her agamanin
her tehlikesinin KKN olup olmadigina karar verilir. KKN olarak belirlenen tehlike,
alman Onlemler dogrultusunda tamamen engellebilir veya kabul edilebilir diizeye
indirilebilir. Ancak, mikrobiyolojik olarak diistiniildiigiinde bir hammadde tehlike
igeriyor ve daha sonra uygulanacak islemler mikrobiyolojik tehlikeyi yok edemiyorsa
bu hammadde KKN’ dir. Yikama, pisirme, sogutma, dondurma, temizlik,
dezenfeksiyon, el hijyeni, alet ve ekipmanlarin yerleri KKN olabilir (36). Sekil
2.2.°de HACCEP sitemine gore ¢ig olarak servis edilen ya da minimum seviyede islem

gbormiis sebzelerin kritik kontrol noktalart belirtilmistir (17).
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Satin Alma
A
o
A
Vs . Depolama
Mikrobiyolojik, duyusal ve fiziksel
kontrol 1
Sicakhik, nem vb. ortam kontrolii o Aviklama
Hasarh kisimlarm ¢ikarilmas: —
Giiriinen Kirlerden temizleme
Dezenfektan ile yikama On Yikama
Dezenfektan kalintilarim E
uzaklastirma

Dezenfeksivon

Durulama

Dograma

Dagstim

Servis

Sekil 2.2. Cig ya da minimum diizeyde islenmis sebzeler i¢in akis semas1 ve kritik

kontrol noktalar1 (17).

Kritik kontrol noktasi, her asamada dikkatli planlar ve goézlemler yapmay:

gerektiren bir uygulamadir. Bu nedenle yapilan iglemler kayit altina alinmalidir.

e Sistemin igleyisi takip edilmeli, hatalar onceden tespit edilmeli, hassas
diizenlemeler yapilmalidir;

e Kontrol kayb1 ve sapmalarin oldugu noktalar belirlenmeli ve diizeltici
faaliyetler gelistirilmeli;

e Uygulanan HACCP plan1 dokiiman haline getirilmeli;

e fzleme ornekleri; subjektif, duyusal (goriiniis, tat, koku, renk), 1s1 dl¢iimii,

pH, siire ve su aktivitesi gibi 6lctimlerdir (34).

Tablo 2.1.’de taze sebze ve meyveler icin olasi tehlikeler ve kontrol faaliyetlerine

yonelik érnekler verilmistir.

12



Tablo 2.1. Taze meyve ve sebzelerin tlketiciye sunulana kadar gegen
islemlerde olusabilecek potansiyel mikrobiyolojik tehlikeler ve kontol yontemleri

(17).

Tehlikenin Kaynag: Potansiyel mikrobiyolojik | Onleyici Faaliyetler ve Kontrol
tehlike Yontemleri

Hammadde C. botulinum, Salmonella, L. | -Uretimde kullanilan  suyun

monocytogenes, maya, Kiif

mikrobiyal ve kimyasal yénden
analiz edilmesi

-Is1l islemler

-Dezenfektan ile yikama

Hizmet veren personel

S. aureus, Streptococcus,
Norwalk, Shigella

-El/ tirnak temizligi

-Uygun koruyucu kryafet
-Maske, eldiven vb. kullanimi1
-Dlzenli  portdr muayenenin
yapilmasi

Capraz kontaminasyon

Cesitli mikroorganizmalar

-Cig ve pismis besin ayrimimin
yapilmasi

-Cig ve pismis ayr1 dezenfekte
edilmis ekipmanin kullanimi1

Dezenfeksiyon

Mikroorganizma veya kimyasal
kalint1

-Dogru kimyasal kullanimi1
-Dezenfeksiyonun suresi,
sicakligi

-Dezenfektanin konsantrasyonu
-Dezenfeksiyondan sonra
kimyasal kalint1 birakilmamasi

Kullamilan arac ve gerecler

Besine agir metal gegisi
Ekipmanda bulunan
malzemelerin besine karismasi
(vida, buton vh.)

-Ekipmanlarin kalibrasyonu ve
bakimi

Sevkiyat

Uygun  olmayan  sevkiyat
kosullarinda besinin tasinmasi
ve (rinde maya, kif vb.
mikroorganizmalarin {iremesi

-Uygun  ekipman  kullanimi
(frigrorifik, termobaks)

-Ekipman hijyeninin saglanmasi

Paketleme/ Ambalajlama

Ambalaj malzemesinden besine
madde gegisi

Dogru paketlemenin
yapilmamasi, ambalajda bombe,
yirtik bulunmast

-Ambalaj sertifikasinin
bulunmasi

-Besine uygun
malzemesinin kullanimi

ambalaj

Depolama Uygun olmayan depolama | -Depolama alanlariin sicaklik
kosullarinda besinin muhafaza | ve nem kontroli
edilmesi sonucunda olusan | -Ilk giren ilk ¢ikar yasasina
maya ve kufler uyulmasi
-Depolama  alanlarinda
kullanilan  ekipmanlarin
kalibrasyonu
Servis Besinin uygun olmayan | - Servis esnasinda kullanilan

sartlarda tliketiciye sunulmasi
ve besinde maya, kiif gelisimi

ekipmanlarin  hijyeninin
saglanmasi

-Personelin ~ uygun  hijyenik
kiyafetle ve ekipmanla servis
yapmasi
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2.5.3. Besinlerde Kullanilan Dezenfeksiyon Yontemleri

Cig olarak servis edilen sebzelerde saglik riski olusturabilecek
mikroorganizmalar, tarladan sofraya cesitli yollar ile ulagmaktadir. Saglik riski
olusturabilecek mikroorganizmalar aerobik mezofilik bakteri sayisi taze marulda
1.84 ve 89 log cfu/g arasinda degismektedir. Besinin mikrobiyolojik ag¢idan
giivenirliginin saglanmast ve patojen bakterilerin elimine edilmesi i¢in kimyasal
dezenfektanlarin kullanildigr yontemler gelistirilmistir. Taze sebze ve meyvenin
yikandig1 suya dezenfektan bir madde eklenerek besinin mikrobiyolojik yiki
azaltilmaktadir. Marulun sadece musluk suyu ile yikandigi durumda yiizeyinde
bulunan dogal mikroflorasinin yaklagik 1 log cfu/g azaldig1 saptanmistir. Bu nedenle
besinlerin mikrobiyolojik agidan daha giivenli olmas1 amaciyla kimyasal dezenfektan

kullanmak bir ihtiyag¢ haline gelmistir (6).

Besinlere uygulanan dezenfeksiyon islemleri uygulama sekillerine gore
fiziksel dezenfeksiyon (kaynatma, pastorizasyon), radyasyon (ultraviolet) ile
dezenfeksiyon, kimyasal dezenfeksiyon olmak (izere iice ayrilmaktadir. Fakat toplu
beslenme hizmeti veren kurumlarda ¢ig sebzeler i¢in uygulanan fiziksel yontemlerin
smnirliligindan dolayr daha ¢ok kimyasal dezenfektanlar tercih edilmektedir.

Kimyasal dezenfektanlar mikroorganizmalarin,

e Hiicre membranina etki gostererek

e Mikroorganizmalarin yapisinda bulunan proteinlerin denatiirasyonu

e Mikroorganizma enzimlerinin inaktive edilmesi

e Deoksiribonukleik asit (DNA) ve ribonikleik asit (RNA) yapilarina
etki gostererek dezenfeksiyon islemini gerceklestirmektedir (37).

2.6. Cig Servis Edilen Sebze ve Meyvelerin Dezenfeksiyonunda

Kullanilan Dezenfektanlar ve Etki Mekanizmalari

Cig servis edilen sebzelerin mikrobiyal yiikiinii azaltarak gida giiveligini
saglamak amaciyla bir¢ok kimyasal dezenfektan kullanilmaktadir. Dezenfeksiyon
uygulamasi1 besini dezenfektanli suya daldirarak veya dezenfektan ¢ozeltisini

puskiirterek yapilabilir. Dezenfeksiyon amaciyla yaygin olarak kullanilan kimyasal
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maddeler hidrojen peroksit, trisodyum fosfat, ozon, klorlu bilesikler, organik asitler
(asetik asit vd.) gibi bilesiklerdir (6, 38).

2.6.1. Klorlu Bilesikler

Toplu beslenme sistemlerinde yaygin olarak kullanilan etkili kimyasallardir.
Dezenfeksiyon islemlerinde yaygin olarak kullanilan klor bilesikleri; kalsiyum
hipoklorit (Ca(OCl)2), sodyum hipoklorit (NaOCIl), klor dioksit (ClO2), klorlu
izosiyaniirat, klorlu trisodyum fosfattir. Ozellikle siv1 klor ve hipoklorit taze servis
edilen sebze ve meyvelerin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir (39). Klorun
antimikrobiyal kapasitesi mikroorganizmaya etki eden hipoklordz asidin (serbest
klor- HOCI) miktarina baglh olarak degismektedir. Hipoklordz asit, ¢ig servis edilen
sebze ve meyvelerdeki mikroorganizmalara karsi en yiiksek bakterisit etkiye sahip
Klorun serbest formudur. Ancak hipoklor6z asidin bakterisidal aktivitesi
dezenfeksiyonda kullanilan suyun pH’1, ¢Ozeltinin sicakligi, dezenfeksiyon siiresi,
suda organik madde varlig1 ve miktari, dezenfektan konsantrasyonu, hava ve c¢esitli
metaller gibi etkenlere baghdir (6). Yapilan baz1 ¢aligmalarda, klorun 200 mg/L
konsantrasyonunda, 1 ve 5 dakika suren dezenfeksiyonunda toplam koliform bakteri
ve aerobik mezofilik bakteri sayisinda anlamli derecede diislis meydana geldigi
bildirilmistir (40, 41). Klorun marullar iizerindeki mikrobiyal yiike etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, 200 mg/L’lik klor ¢ozeltisinde 5 ve 15 dakika suresince
bekletilen marul orneklerinde baslangigtaki sayilart 4.54 x 10° log kob/g olan
Enterobakteriaceae ve 3.16 x 10* log kob/g olan toplam koliform bakteriler

dezenfeksiyon sonunda tamamen yok olmustur (42).
Suya klor eklenmesiyle meydana gelen tepkime su sekilde agiklanmaktadir:

Yikama suyuna gaz klor eklenmesi (hipoklordz asidin olusumu):

Cl, + H,O > HOCI + H* + CI’

Bu tepkimede klor, reaksiyon driinii olan H*, CI" iyonlarina ve HOCI’ ye
hidrolize olur. Tepkime sonucunda olusan hipoklordz asit, klorun antimikrobiyal
ozellik gostermesinde temel faktordiir (43, 44). Dezenfeksiyonda kullanilacak olan

klor bilesiginin yiiksek antimikrobiyal etkinlik gostermesi i¢in hazirlanan klor
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cozeltisinin pH’1 bir diger onemli etmendir. Yiiksek antimikrobiyal etkinlik

gostermesi igin klor igerikli bir dezenfektanin pH’1 6.5 — 7.5 arasinda olmalidir (45).

Klorun mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal etkisi ¢esitli teoriler ile
aciklanmaktadir. Serbest klor hiicre zarindaki proteinler ile etkilesime girerek
Kloramin ~ (N-  kloro)  bilesikleri  olusturmaktadir.  Olusan  kloramin,
mikrorganizmalarin hiicre zarinin isleyisini bozarak antimikrobiyal etki gosterir.
Diger bir yaklasim da klorun antimikrobiyal etkisinin hicre igindeki enzimlerin —SH
gruplarin1 oksitlenmesinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Ayrica serbest klor

bakteri sporlarinin ¢imlenmesine engel olarak antimikrobiyal etki gostermektedir

(40, 46).

Klorlu bilesikler dikkatsiz kullanildiginda bazi zararh etkiler olugmaktadir.
Ekipmanlarda korozif etkiye sahip olan klorun organik maddeleri pargalamadigi ve
besinde kalinti biraktigi saptanmistir (45). Ozelikle yiiksek konsantrasyonlarda
kullanildig1 dezenfeksiyon islemlerinde mutfak calisanlarinda deri, akciger ve goz
hasarina neden oldugu belirtilmektedir (42). Bununla beraber pH’1 diisiirerek
bakterileri yok eden klor bilesikleri ekipmanda leke ve asmmalara da neden
olmaktadir. Gida dezenfeksiyonunda kullanildiktan sonra hipokloridin, kloramin ve
trihalometan gibi kalintilarin personelin cildinde tiimor olusumuna neden olabilecegi
bildirilmistir. Hipokloridin kloramin ve trihalometan gibi maddeler Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan kansere neden olan muhtemel
maddeler arasinda degerlendirilmektedir ve klorlu dezenfeksiyon c¢ozeltisinin
ozellikle mesane kanseri ile iliskili oldugu belirtilmektedir (42, 47). Bunun aksine
Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajanst (International Agency for Research on
Cancer- IARC) hipokloridi kanser olusumuna sebep olan maddeler siniflamasinda
liciincli gruba dahil etmektedir ve hipokloridin kansere neden olmadig: belirtilmistir
(48).

2.6.1.1. Sodyum Hipoklorit (NaOCI)

Camasir suyu olarak da bilinen sodyum hipoklorit, sodyum hidroksite
elementer klor eklenmesiyle elde edilmektedir. Yapilan bir ¢alismada 70 mg/L’lik
klor ¢ozeltisi ile dezenfekte edilen marul drneklerinde baglangigta 6.3 log kob/g olan

E.coli O157H7 sayis1 30 saniyelik bir dezenfeksiyonun sonunda 1 log kob/g’lik, bir
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dakikalik dezenfeksiyonun ardindan 0.6 log kob/g’lik bir azalma oldugu
gosterilmistir (49).

2.6.1.2. Kalsiyum hipoklorit (CaCl,0,)

Kalsiyum hipoklorit %65-68 arasinda klor icermektedir. Kalsiyum hipoklorit
toz veya tabletler halinde piyasada satisa sunulmaktadir. CaCl,O, tabletleri suyun
icine birakildiginda suyun pH seviyesini 7.5’¢ c¢ikarmaktadir (39). Kalsiyum
hipokloriiriin  kullanim asamasinda yangin ve patlama riski yiiksektir. Ayrica

elementer klora gore maliyeti daha yiiksektir (50).

2.6.1.3. Klor Dioksit (ClO2)

Klor dioksit su aritmadan, sebze meyve dezenfeksiyonuna kadar pek ¢ok
alanda kullanilmaktadir (51). Klor dioksitin dezenfektan etkisinin arastirildigi bir
calismada taze domates 2, 5, 8 ve 10 mg/L’ lik Cl1Oz ile her bir ¢6zelti 10, 30, 60, 120
ve 180 saniye muamele edilmistir. Baslangigta 6.03 + 0.11 log kob/g olan Salmonella
say1s1 8 mg/L ClO ile 60 saniyede 3.09 log kob/g’a, 10 mg/L ClO: ile 120 saniyede
2.17 log kob/g’a ve 10 mg/L CIO: ile 180 saniyede 1.16 log kob/g’a diismustiir.

Salmonella sayisindaki bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (52).

2.6.2. Organik Asit ve Tuzlar

Meyve ve sebzelerin yapisinda dogal bir bilesik olarak bulunan veya
fementasyon sonucu olusan organik asitler, bazi mikroorganizmalarin iiremesini
yavaslatirken bazilarinin tiremesine engel olmaktadir. Sebze ve meyvelerin yapisinda
dogal olarak bulunan organik asitler oncelikle kiifler iizerinde etkili olurken ¢ogu
organik asit de bakteriler iizerinde daha etkili olmaktadir. Siiksinik asit (CsHeOa),
asetik asit (CH3COOH), tartarik asit (C4HeOs), askorbik asit (CsHgOs), sorbik asit
(CeHgO2), benzoik asit (C7HeO2), sitrik asit (CegHgO,), propiyonik asit
(CH3CH2COOH) malik asit (C4HsOs) meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan bazi
organik asitlerdir (53). Toplu beslenme hizmetlerinde dezenfektan olarak daha ¢ok
asetik asit, askorbik asit, sorbik asit ve propiyonik asit kullaniimaktadir.

Dezenfeksiyon sekli olarak piiskiirtme veya daldirma yontemleri kullanilmaktadir
(42).
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2.6.2.1. Asetik Asit ve Asetatlar

Sirkenin aktif maddesi olan asetik asit, alkoliin baz1 bakteriler (Acetobacter
ve Gluconobacter) tarafindan okside edilmesiyle ve laktik asidin fermentasyonu
sonucunda meydana gelen ve Genellikle Glvenli Kabul Edilir (GRAS) statustinde
zay1f bir asittir. Asetik asit Listeria monocytogenes, Bacillus trleri, Staphylococcus
aureus, Clostridium tarleri, Salmonella, E. coli, Pseudomonas ve Camplyobacter
jejuni bakterileri lizerinde antimikrobiyal etkiye sahiptir. Bu etkisini hiicre zarinin
islevini bozarak ve hiicrede adenozin trifosfat (ATP) kaybina sebep olarak
gergeklestirdigi  belirtilmistir  (5). Asetik asidin  yiiksek konsantrasyonlari
antimikrobiyal ac¢idan giivenilir olsa da besinlerde istenmeyen tat ve koku
olusturmasi nedeniyle genellikle dezenfeksiyon iglemlerinde %0.1-1 oranlarinda

kullanilmaktadir (5, 6).

Vandekinderen vd. (2007) asetik asidin lahananin dogal mikroflorasina
etkisini arastirdig1 ¢alismada, ¢ig lahana yapraklar1 %8’lik asetik asit ¢ozeltisinde 5
dakika bekletilmistir ve toplam mikroflora sayisinda 1.7 log kob/g’lik azalma oldugu
gozlenmistir (54). Temiz vd. (2011) marul Gizerinde yaptig1 bir arastirmada, marul
yapraklart %0.25’lik asetik asit ¢ozeltisinde 10 dakika bekletilmistir. Baslangicta
6.40 log kob/g olan aerobik mezofilik bakteri sayisinin 5.08 log kob/g’a; 3.74 log
kob/g olan toplam koliform sayisinin 2.69 log kob/g’a diistiigii belirtilmistir (41).
Van de Velde vd. (2016) %5’lik asetik asit ve %20’lik hidrojen peroksit ¢ozeltisinde
29.6 dakika bekletilen cileklerde aerobik mezofilik bakteri, kiif ve maya sayisinin 2
log kob/g azaldigini saptamislardir (55).

Asetik Asidin Pestisit Kalintilari Uzerine Etkisi: Pestisitler, canlilarin yasamsal

dongiilerini devam ettirebilmek amaciyla gereksinim duyduklar1 besin maddelerinin
korunabilmesi i¢in kullanilan madde veya maddelerdir (56). Diinya niifusuyla artan
besin ihtiyaci tarim arazilerinden yiiksek verim almaya yonelik uygulamalar1 da
beraberinde getirmistir. Bunlardan bazilar zirai ilaglar (pestisit) ve giibrelerdir (57).
Pestisitler bilingli ve gerektigi yerde kullanildiginda yabani otlarin ve zararh
boceklerin elimine edilmesinde etkili olmaktadir, ancak Oneriler dogrultusunda
kullanilmadiginda besinde insan saglifina ve cevreye zarar verecek kalintilar

birakabilmektedir. Ancak yapilan denetleme ve diizenlemelere karsin sebze ve
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meyvelerde pestisit kalintilar1 artmaktadir. Bu kalintilar1 azaltmak amaciyla yeni

miidahaleler gelistirilmektedir (58).

Sebze ve meyvelerdeki toz, kir, toprak ve pestisit miktarin1 azaltmak
amaciyla Onerilen yontemlerden birisi sulu ¢ozeltiler ile pestisit ve diger kalintilari
uzaklastirma teknigidir (59). Ghani vd. (2010) yaptig1 bir ¢alismada, ¢eri domates ve
kirmizibiberler hasat sonrasinda myclobutanil, fenhexamid ve boscalid pestisitlerinin
oldugu cozeltiye 3 dakika daldirilmustir. Islem sonrasinda geri domatesler ve
kirmizibiberler ¢esme suyu, %5 asetik asit, %5 sodyum karbonat, %5 gliserol ve %5
sodyum hipoklorit ¢cozeltilerinde 22°C sicaklik ve 3 dakika siire ile bekletilmistir ve
coOzeltilerin pestisit kalintilarin1 uzaklastirma etkinlikleri incelenmistir. Calismanin
sonucuna gore ¢esme suyu myclobutanilde kalintisinda %30 oraninda azalma
saglamistir. En yiiksek azaltma miktarina ulagan %5 asetik asit ¢ozeltisi, fenhexamid

kalintisin1 %53 oraninda azaltmistir (60).

Andrade vd. (2015) yapisinda acetamiprid, azoxystrobin, diflubenzuron,
dimethoate, imidacloprid, procymidone ve thiamethoxam gibi pestisit kalintilari
bulunan domatesleri %10’luk sirke ¢ozeltisinde bekletmiglerdir. Arastirmanin
sonunda domatesin yapisinda bulunan bu pestisitlerin %15-73 arasinda azaldig1 tespit
edilmigtir (61). Yapilan bir diger c¢alismada 100 mg/L’lik klor c¢ozeltisinin
domateslerin yapisinda bulunan dimethoate, methyl parathion, profenophos ve

endosulfan isimli pestisit kalintilarin1 %52-71 oraninda azalttig1 gézlenmistir (62).

Pestisit kalintilarin1 minimize etmek amaciyla kullanilan kimyasal maddeler
dogru bir sekilde uygulanmalidir. Bu baglamda kimyasal maddenin konsantrasyonu,
besinin c¢ozeltide bekleme siresi ve hasattan uygulamaya kadar gecen sure oldukca
onemlidir (56).

2.7. Gida Dezenfektanlarinin Toksik Etkisi

Cig servis edilen sebzelerin dezenfeksiyonunda kullanilan dezenfektanlarin
duyusal acidan ve gida gilivenligi acisindan uygun olmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda kullanilan bu dezenfektanlarin bireylerde toksisiteye neden olmamalidir.
Ancak toplu beslenme kurumlarinda kullanilan klorlu bilesiklerin organik bilesikler

ile tepkimeye girerek toksik maddeler olusturdugu ileri strilmektedir (63). Diger
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taraftan klorlu bilesiklerin DNA’y1, RNA’y1 ve proteinleri okside etme ozelligine
sahip oldugu ve 0.2 mg/L Kklor dioksitin bir saat icerisinde genotoksisiteyi
indiikledigi belirtilmistir (64).

Sirkede bulunan asetik asit ve diger organik asitler antimikrobiyal,
antioksidan, antidiyabetik ve antikanser 0zellikleriyle bilinmektedir. Bu
Ozelliklerinin yan sira besinlerin lezzetini artirmak amaciyla da kullanilmaktadir.
Besinlere tat vermek ya da dezenfeksiyon islemleri i¢in kullanilan bu
dezenfektanlarin, toksisiteye veya korozif etkiye neden olmadigi caligmalarda

g6sterilmistir (65-67).

Dezenfeksiyon islemlerinde yaygin olarak kullanilan ozon ve hidrojen
peroksit gibi dezenfektanlarin da toksik olabilecegi belirtilmistir. Antimikrobiyal
kapasiteleri ile bilinen bu maddeler DNA hasarina neden olarak solunum sisteminde

etkili olan enzimlerin inhibisyonuna neden olabilmektedir (68, 77).

2.8. Dezenfektanlarin Yeni Tip Koronaviriis (2019- nCoV) Uzerine Etkisi

Ilk olarak 1960’larda kesfedilen koronaviriisler (CoVs), Nidovirales
takimmin en bilylik familyasi olan Coronaviridae familyasi altinda
siniflandirilmaktadir (69, 70). Son yirmi y1l igerisinde insan popiilasyonunda ii¢ ¢esit
koronaviriise rastlanilmistir. SARS- CoV 2002 yilinda, MERS-CoV 2012 yilinda ve
SARS-CoV-2 Aralik 2019°da Cin’in Wuhan eyaletinde ortaya ¢ikmustir (71). DSO
tarafindan SARS-CoV-2’nin neden oldugu hastalk “COVID-19” olarak
adlandirilmigtir. Ortaya ¢ikan yeni tip koronaviriisten dolay:r bir¢cok insan enfekte
olmus ve bu nedenle hayatin1 kaybetmistir. 11 Haziran 2020 itibariyle dinya
genelinde COVID-19 tespit edilen vaka sayis1 7.273.958’¢, COVID-19 nedeniyle
Olenlerin sayis1 413.372’ye yiikselmistir (72).

Koronaviriisiin direkt olarak hayvanlardan veya indirekt olarak enfekte olmus
hayvanlardan bulastigi 6ne siirtilmektedir (73). Yarasa, yilan ve pangolin gibi vahsi
hayvanlarin yeni tip koronaviriisiin orijini oldugu bazi ¢alismalarda gosterilmistir
(70, 74, 75). Bu durumda vahsi yagamin korunmasi ve gida giivenliginin saglanmasi

onem arz etmektedir. COVID-19’un taze besinlerden bulastigina dair bir galismaya
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rastlanilmamistir. Ancak besinlerin muhafazasi, hazirlanmasi ve tiikketimi sirasinda

gida giivenligi uygulamalarina dikkat edilmesi gerekmektedir (76).

Gida giivenliginin saglanmasi i¢in 6nemli noktalardan birisi de ¢ig olarak
tiiketilen sebze ve meyvelerin yikama ve dezenfeksiyon islemleridir (77). Yapilan bir
calismada COVID-19’dan korunmak i¢in besinin dezenfekte edilmesi yerine besin
ambalajinin deterjanl suyla, %70 alkol iceren dezenfektanla veya %1.0’lik sodyum
hipoklorit ile dezenfekte edilebilecegi ifade edilmistir (78). Diger taraftan EPA,
ylizey (besin olmayan) dezenfeksiyonu igin kullanilabilecek dezenfektan listesi
yayinlamistir. Bu listede insan koronaviriisiine karsi etkili olabilen dezenfektanlar
arasinda hidrojen peroksit, peroksiasetik asit, sodyum hipoklorit, amonyum karbonat,
sitrik asit, laktik asit gibi baz1 dezenfektanlar yer almaktadir (79). ABD Hastalik ve
Koruma Merkezi (CDC), ABD Tarim Bakanligi (USDA) ve Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tarafindan yeni tip koronaviriisiin besin kaynakli bulasabilecegini
gosteren ve besinlerin dezenfeksiyonunu tavsiye eden bir rapor yayinlanmamistir
(80). DSO ise sebze ve meyveye dokunmadan énce bireylerin ellerini sabun ve su ile

yikamasini sonrasinda besinlerin de bol su ile yikanmasini 6nermektedir (81).

Yapilan bir calismada COVID-19 tanis1 konmus 29 hastaya uygulanan tedavi
yontemleri karsilagtiritlmistir. Hastalar rastgele 15 ve 14 kisilik gruplara boliinerek bir
gruba hidroksiklorokin ve lopinavir/ritonavir; diger gruba ise hidroksiklorokin ve
sirkenin aktif bileseni olan %0.34 asetik asit verilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda, hidroksiklorokin ve %0.34 asetik asit verilen gruptaki iyilesme sayisi

diger gruba gore iki kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (82).

2.9. Duyusal Analiz Testi

Duyusal analiz, insanlarin duyularini kullanarak gidanin renk, sekil gibi
fiziksel ozellikleri ile doku, aroma ve lezzet gibi duyusal Ozelliklerini koklama,
gdrme, tatma, dokunma veya isitme duyularmin tepkilerini 6lgen, agiklayan ve
analizini yapan bir testtir. Duyusal test; duyusal kontrol, organoleptik degerlendirme,
duyusal analiz, duyusal panel yontemi, panel test, duyusal yontem, psikometrik test,
degustasyon, subjektif test olarak da adlandirilmaktadir (83).
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2.9.1. Duyusal Degerlendirmenin Onemi

Gida endiistrisinde duyusal analizin 6nemini siirdiirmesinin baslica nedenleri

vardir. Bunlar;

e Tat ve lezzet gibi duyusal niteliklerin degerlendirilmesinde objektif
yontemlerin yetersiz kalmasidir.

e Uriin objektif analizlerle test edilmesinin ardindan duyusal analizler ile
desteklendikten sonra kabul edilmektedir.

e Besinlerin tuketici tarafindan begenisini 6l¢gmek i¢in yalnizca duyusal analiz
teknikleri kullanilmaktadir (83).

2.9.2. Duyusal Analizin Gida Endiistrisinde Kullanim Alanlari

Duyusal degerlendirme genel olarak giinliik iiretimi yapilan iiriinlerin
kalitesinin degerlendirilmesinde, yeni {iriin gelistirilmesi i¢in yliriitilen Ar-Ge
calismalarinda, pazarlama analizi, tiiketici begenisini ve isteklerinin belirlenmesi,
iriiniin  satigin1 artrmak ve daha Once tretilmis iriiniin kalitesini gelistirmek

amaciyla uygulanmaktadir (83).

2.9.3. Duyusal Analizin Planlanmasi

Duyusal analizin verileri bir¢ok degiskenden etkilenmektedir. Bunun baglica
nedeni degerlendirmede duyusal organlarin bir ara¢ olarak kullanilmasidir. Duyusal
degerlendirmenin dogru planlanmas1 ve objektif sonuclarin elde edilmesi igin,

ortamin ve etki eden tiim degiskenlerin optimize edilmesi gerekmektedir (84).

2.9.3.1. Duyusal Analizin Amaglari

Analizin amaci, sonuglarin basarisint ve uygunlugunu erken evrede
belirlemektedir. Dogru degerlendirilen hedefler ve beklenen sonuclar, deneysel
tasarimin kalanini ve kaynaklarin verimli kullanimini belirler. Amaglar su sekilde

siralanabilir;
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e Uriinler farkli m1?
e Uriinler arasindaki fark ne kadar anlamli?
e Duyusal niteliklerin hangileri 6nemli?

e Zaman/ isleme/ paketleme ile duyusal ozellikler nasil degismektedir?
(85-87).

2.9.3.2. Duyusal Testin Yapilacag1 Ortam ve Ortam Etkileyen Faktorler

Duyusal testin yapildig1 panellerde, testin yapildigi ortam normal tiiketim
mekan1 veya ev olabilir. Testin yapildig1 isletmelerde calisma odasinin bir alam
bunun i¢in ayrilabilir. Ancak laboratuvarda yapilacak olan panellerde duyusal test
icin uygun fiziksel ortam kosullar1 saglanmalidir ve ©zel panel odalar
kullanilmalidir. Duyusal analiz i¢in 6zel olarak belirlenen odalar numunelerin analiz

icin hazirlanacagi alana yakin olarak konumlandirilmalidir (88).

Test alaninin 1s1 ve nem seviyeleri sabit bir seviyede kontrol altina tutularak
takip edilmelidir. Tavsiye edilen sicaklik 22-24°C, bagil nem ise %45-55 arasinda
olmalidir. Ortamda hava sirkiillasyonu saglanmahdir (85, 88). Duyusal
degerlendirmenin yapilacagi ortam c¢evredeki koku, 151k, ses vb. etkenlerden
arindirilmalidir.  Analizde kullanilacak ekipmanlar kokusuz olmali ve ortamin
aydinlatilmas1 dogal ya da uygun isiklandirma ile yapilmalidir. Ayrica analiz,
panelistlerin  dikkatini dagitacak ses ve wuyaranlarin olmadigi bir zamanda

planlanmalidir (89).

Panelistlerin birbiriyle iletisimi engellemek veya dikkat dagmikligini
sinirlandirmak amaciyla, test kabinleri kurularak panelistlerin bagimsiz karar almasi
desteklenebilir. Ancak test kabin siteminin olusturulmasi mevcut yiizey alanina
baglhdir. Test ortamimin 10-12 kisi sigabilecek sekilde, panelistlerin hareketlerini
sinirlamayacak kadar bos bir alan olmasma 6zen gosterilmelidir. Analiz sonunda
tartisma yapilacak ise grup tartismasi i¢in yeterli sayida ekipman (sandalye, masa
vb.) olmalidir (85, 88). Kabinlerde yeterli sayida lavabo veya agiz ¢alkalama olanagi
bulunmalidir veya masada 1lik bir bardak su bulundurulmalidir. Panelistlere her bir
numunenin tadina baktiktan sonra agizlarin1 calkalayarak tattiklar1 Ornekten

agizlarinda kalan tadi gidermeleri Onerilmektedir. Bu islem sayesinde bir dnceki
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numunenin agizdaki tadi giderilir ve ikinci numunenin tadini etkilemesi Onlenir.

Ideal bir duyusal analiz ortam plan1 Sekil 2.3.’teki gibi olmalidir.

[

7A

|
1 I R
2 Eabinlerthavalandirmalt)

1=1Tlan tahtas 2=Lavabo 3=EBuzdolabs 4="Firmn 5=Bulagik makines
6= Bulagk eviyesi 8=Florasansli lamba ile aydinlatilan gérsel degerlendirme masas

Sekil 2.3. Ideal panel odas1 ve boliimleri (83).

2.9.3.3. Duyusal Panel Uyelerinin Belirlenmesi

Kultir, demografik 6zellikler, psikolojik faktorler, icgudiler, ihtiyaclar ve
bireyin algilama durumu duyusal degerlendirmeyi etkileyen onemli parametrelerdir.
Ancak panelistler arasinda bu farklar minimum seviyeye indirilmelidir (90). Duyusal
panele katilacak panelistler, sirket iginden (arastirma ve gelistirme ekibi iiyeleri, ofis
personeli veya iiretim hatti g¢alisanlar1)) veya kurum disindaki birka¢ goniillii
arasindan secilebilir. Calisan personelden olusan bir kurum i¢i paneline sahip olmak,
tiyelerin degerlendirilen iriinlere daha asina olmasi nedeniyle avantajlidir. Ancak
diizenli olarak yapilan bir duyusal degerlendirme icin kurum personeli

saglanamiyorsa, panel igin egitimli goniilliiler bir araya getirilmelidir (91).

Potansiyel panelistler, saglik durumlari iyi olan (alerji, renk korliigii, anozmi

veya agiizi gibi hastaliklar olmamali), degerlendirme seanslarna diizenli olarak
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katilim1 teminen; miisait, istekli ve motivasyon sahibi kisiler olmali ve talimatlar
dogrultusunda verilen gorevleri yerine getirebilmelidir. On seanslar ile belirli gidalar
karsisinda olusabilecek isteksizlikler belirlenmeli ve potansiyel panelistler bir dizi
farkli numuneyi tadimlayabilecek, tat ve koku algilar1 gelismis bireyler olmalidir.
Panelistler bazi durumlarda goriis birligiyle bir karar vermek durumunda
kalabilmektedir. Bu nedenle panelist se¢ciminde asir1 baskin, ¢ok pasif veya karasiz

kisilerden kaginilmalidir (91).

Panelistler hissettikleri uyartyr dogru bir sekilde tanimlayabilmeli ve bunu
s0zll veya yazili bir sekilde ifade edebilmelidir. Duyusal anaize katilan bireyler test
edilecek besini hi¢ yememis veya besine itiraz1 olan bireyler arasindan
secilmemelidir. Ayrica o besine asir1 diigkiin olan bireyler panel igin tercih
edilmemelidir. Panelistlerin yas1 25-50 arasinda olmali ve sigara igmeyen bireyler
arasindan se¢ilmelidir. Bununla birlikte cinsiyet farkliliginin panelistlerin se¢iminde

onemli bir etken olmadig1 belirtilmektedir (83).

2.9.3.4. Panelistlerin Egitimi

Bireylere tat duyularinin tanimi ve tadin dil {izerinde algilandig1 yerler
aciklanmalidir. Bir¢ok karmasik tat hissi olmasina ragmen dil tatli, ac1, eksi ve tuzlu

olarak dort ana tadi algilar.

e Tathli duyusu; dilin ucunda 1yi algilanir ancak dil kokiinde ve dilin yanlarinda
da algilanabilir.

e Tuzlu duyusu; en iyi dilin gerisinde algilanir ve dilin 6n yarisinin yan
taraflarinda da algilanabilir.

e FEksi duyusu; en iyi dilin arka taraflarinda algilanir ancak tiim yiizeylerde de
algilanabilir.

e Aci duyusu; bogazin yan ve arka bosluklarinda ve dil kokiinde algilanir.

e Koku duyusu; koku hiicrelerinin yer aldigi geniz boslugunun arka kisminda
algilanmaktadir (92).

Sekil 2.4.’te duyusal analize katilacak panelistlerin se¢im ve egitim basamaklari

verilmistir.
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Sekil 2.4. Duyusal analiz i¢in panelistlerin se¢imi ve egitilmesi asamalar1 (93, 94).

Egitilmis panelistler (laboratuvar paneli) ile yapilan analizde panelistlerin se¢imi
yapilirken bazi testler uygulanarak aday olan bireyin kokuyu ve tadi fark etme,
tanimlama ve ifade etme kabiliyetleri Olgiiliir. Besinlerin duyusal agidan

degerlendirilmesi i¢in panelistlerin egitimi agagidaki gibi olmaktadir;

e Temelde dort tat tanimlanir.
e Bir tadin farkli yogunluklar saptanir.
e Tanima esigi ve mutlak esik belirlenir.

e Koku testleri uygulanir (95, 96).

2.9.3.5. Numunelerin Sayis1t Hazirlanmasi ve Sunumu

Duyusal analize katilacak panelistlerin sayis1 panelin yapilis amacina gore
degismektedir. Duyu algilar1 gelismis ve egitilmis panelistler duyarlilig1 az olan ve
egitilmemis panelistlere gore daha gilivenilir sonuglar verir. Panelist sayisi, test

teknigi, numune sayisi ve degerlendirme yontemleri Tablo 2.2.’de belirtilmistir (83).
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Tablo 2.2. Duyusal analiz test teknikleri, panelist sayisi, numune sayisi ve

istatistiksel yontem.

Analiz Sekli Panelistlerin Panelist Sayisi Ornek Sayisi istatistiksel
Egitim Tipi Ydntem

Tek 6rnek Egitilmemis 80+ 2 Varyans

Eslenmis Egitilmemis 80+ 2 Binom dagilist

kiyaslama Egitilmis 3-10

ikili- ¢l (Duo- | Egitilmis 3-10 3 Binom dagilist

trio)

Ucgen Egitilmig 3-10 3 Binom dagiligt

Siralama Egitilmis 3-10 2-7 Rank analizi
Yari egitilmis 8-25 Varyans analizi
Egitilmemis 80+

Puanlama Egitilmis 3-10 1-18 Varyans analizi

Hedonik Yari egitilmis 8-25 1-18 Varyans analizi
Egitilmemis 80+

Numuneler 1iyi laboratuvar uygulamalar1 ve 1iyi hijyen uygulamalari
dogrultusunda hazirlanmalidir. Porsiyon biiyiikliigii duyusal degerlendirme igin
yeterli miktarda olmalidir. Fazla miktarda sunulan numune panelistte erken duyusal
yorgunluga neden olabilir. Numunelerin sunumu duyusal analizin dogasina gore
belirlenir ve bir¢gok sunum teknigi mevcuttur. Bu tekniklerden en ¢ok tercih edileni
tekli sirali sunum ve es zamanli sunumdur. Tekli sirali sunumda numuneler

panelistlere birer birer sunulur (86).

2.9.3.6. Damak Temizleme

Bir 6rnekten diger Ornegin tadimina gegerken dil yiizeyinde ayni tadin
devamimi engellemek amaciyla agiz i¢i temizlenmelidir. Yagsiz ve baharatsiz
besinlerin tiikketiminden sonra damak gazsiz mineralli su ile temizlenmelidir. Yagh
bir besin tiiketildiginde elma veya armut dilimleri Onerilirken, baharatli bir besin
tiketildiginde siit ve yogurt gibi besinler ile damagin temizlenmesi 6nerilmektedir
(97).

2.9.3.7. Marulun Duyusal Degerlendirilmesinde Kullamlacak Duyusal
Test Teknikleri

Duyusal degerlendirmede analizin amacina ve analiz edilen 6rnege gore test
yontemi degismektedir. Genel olarak {li¢ ayri test teknigi kullanilmaktadir. Bunlar;

farklilik testleri, tek 6rnekli degerlendirme ve tanimlama degerlendirmesidir (kalite-
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kantite kontrol). Sekil 2.5.’da duyusal degerlendirmede kullanilan test teknikleri ve

alt yontemleri verilmistir.

Duyusal Test Teknikleri
Tek Ornekli Degerlendirme Farklilik Testleri Tammlama Degerlendirme
Ikili Test Siralama Testi
Ikili-ticlii Test Puanlama Testi
Ucgen Test Hedonik Skala
Eslenmis Kiyaslama Testi Profil Analizleri

Sekil 2.5. Duyusal degerlendirmelerde kullanilan farkl test tekniklerinin
siiflandiriimasi (83).

Besinlerin duyusal analizinde yaygin olarak kullanilan duyusal analiz
yontemlerinden birisi “hedonik skala™ dir. Hedonik skala tiiketicilerin besine karsi
algisi 8lgmede en yaygin kullanilan duyusal 6lgme aracidir. Olgek besli likert tipi
derecelendirmeye sahip olup; “hi¢ begenmedim”, “az begendim”, “orta derecede
begendim”, “begendim” ve “cok begendim” seklinde derecelendirilmektedir (90). Bu
Olceklendirme  lezzetin, gida  memnuniyetsizliginin, tadin  yogunlugunu

gostermemektedir (98).

Hedonik skala drneklerin lezzet, renk ve doku gibi duyusal 6zelliklerinin 6zel
ya da sayisal bir Olgek kullanarak kalite karakteristiklerinin yogunlugunun
saptanmasinda veya bu kalite karakteristiklerinin derecelendirilmesinde kullanilan
bir yontemdir. Puanlama formunda panelistlerin formlarda belirttigi puanlarin
ortalamasi alinir. Egitilmis panelistlerden olusan grup besinin duyusal 6zellikleriyle
ilgili gercekci bir degerlendirme yapmalidir. Besinin doku, goriiniis, tat ve koku
ozellikleri formda siralanmalidir. Panelistler arasinda her puanin verildigi anlam

konusunda fikir birligine varilmalidir. Ayrica besinde bulunmasi gereken ozellikler

formda belirtilmelidir (83).

28



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Zamam Yeri ve Orneklem Se¢imi

Bu aragtirma toplu  beslenme  kurumlarinda  kullanilan  besin
dezenfektanlarmin, kivircik marulun (Lactuva Sativa Var. Crispa) mikrobiyolojik
yuku ve duyusal 6zellikleri Gzerine etkisini degerlendirmek amaciyla yapilmistir.
Laboratuvarda incelenen marullar Aralik-Subat 2020 tarihleri arasinda “Artvin Sebze
ve Meyve Hali” nden bizzat arastirmaci tarafindan TS ISO 874’de (EK-1) belirtilen
kriterler dogrultusunda segilmistir. Marullar rastgele secilmis ve maruldaki mevcut
mikrobiyal ylikii degistirmemek amaciyla steril lateks eldiven kullanilmistir. Segilen
marullar hava almayan bir poset ile yarim saat icerisinde sicakligi 0-4 °C olan
buzdolabia taginmistir. Marulun mikrobiyolojik analizi Artvin Coruh Universitesi,
Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii’'ndeki Mikrobiyoloji

Laboratuvari’nda yapilmistir.

3.2. Arastirma Yontemi

3.2.1. Mikrobiyolojik Analiz

3.2.1.1. Marul Orneklerinin Mikrobiyolojik Analize Hazirlanmasi

Marul ornekleri mikrobiyolojik analize kadar en fazla 24 saat 0-4 °C’de
buzdolabinda saklanmistir. Marul Ornekleri, ¢apraz kontaminasyonu Onlemek
amaciyla steril bir posette ayr1 bir bolmede muhafaza edilmistir. Marul 6rnekleri
bitiin halde mikrobiyolojik analize alinmigtir. Her bir ¢alisma grubunun hazirlanmasi
icin 10 g’lik marul 6rnekleri 0.0001 g hassasiyetli “Atx Shimadzu” markali terazide
tartilmistir. Tartim sirasinda %70 alkol ile steril edilmis cam kaplar ve steril lateks
eldiven kullanilmistir. Steril cam kaplarda tartilan her bir marul 6rnegine iki farkli
dezenfektan c¢ozeltisi 10 dakika siiresince uygulanmistir. Dezenfeksiyon siiresi

kronometre yardimiyla takip edilmistir.
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Sekil 3.1. Kontrol ve ¢alisma gruplarinin analize hazirlanmasi ve ekimi.

Sekil 3.1.°de gosterildigi gibi farkli dezenfektanlar ile farkli dozlarda 3
calisma grubu ve kontrol grubu hazirlanmistir. Hazirlanan kontrol grubuna herhangi
bir dezenfektan uygulanmamistir. Mikrobiyolojik analiz planina gore farkli doz ve
tirdeki dezenfektanlarin uygulandigi ¢alisma gruplari ve kontrol grubu ayni marul

demetinden hazirlanmistir. Ozetle, biitiin halde 10 g olarak tartilan marul &rneklerine
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ayr1 ayr1 200 mg/L klor, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ¢ozeltileri ile 10 dakika
boyunca dezenfeksiyon islemi uygulanmigtir. Kontrol grubu da ayni marul
demetinden herhangi bir yikama islemi ve dezenfeksiyon islemi uygulamadan
hazirlanmistir. Mikrobiyolojik ve duyusal analiz esnasinda mutlaka tek kullanimlik

lateks eldiven kullanilmistir.

3.2.1.2. Dezenfektan Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analiz i¢in 200 mg/L klor, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke
¢ozeltileri hazirlanmistir. 200 mg/L Klor Cozeltisinin Hazirlanmasi: Toplu beslenme
hizmeti verilen kurumlarda kullaniminin kolay ve maliyetinin uygun oldugu i¢in toz
klor tercih edilmektedir. Analizde klor dezefektani i¢in “Deep Blue TC 200" toz klor
tableti kullanilmistir. Kullanilan kimyasalin adi Triklorosiyaniirik asit; Court of
Arbitration for Sport (CAS) numarasi ise 87-90-1°dir. Uriiniin pH’1 7.2-7.6
arasindadir. Uriin toplam koliform bakteri, Enterecoccus faecium, Pseudomonas
aureginosa, Legionella pneumophila, Staphylococcus aureus bakterileri Uzerinde
bakterisidal etkiye sahiptir. Bu dezenfektandan 200 mg/L’lik ¢6zelti hazirlanmistir.
Once steril cam kabin igerisinde hassas terazi ile 200 mg toz klor tartilarak, steril
agz1 kapakli bir siseye aktarilmistir. Sonrasinda 1 litreye tamamlanana kadar siseye
steril distile su eklenmistir. Hazirlanan ¢ozelti 22°C’de 30 dakika “GFL-3031”

markal1 ¢alkalayici-karistirict inkiibatdrde homojenize edilmistir.

%3 ve %S5 Beyaz Sirke Cozeltilerinin Hazirlanmasi: Dezenfektan olarak
asitlik derecesi %4 olan beyaz sirke kullanilmigtir. Beyaz sirkenin pH’1 3.5’tur.
Otomatik pipet yardimiyla otoklavda sterilize edilmis pipet uglart kullanilarak steril
iki adet meziire 3 mL ve 5 mL olacak sekilde beyaz sirkeden eklenmistir. Her iki

mezir de steril distile su ile 100 mL’e tamamlanmustir.

Hazirlanan bu dezenfektan ¢ozeltileri ayr1 ayr1 10 g marul 6rneklerine 10
dakika suresince uygulanmistir. Kontrol grubu ise herhangi bir dezenfektana maruz

kalmamistir ve herhangi bir yikama islemi uygulanmamustir.

Arastirmanin  giivenirligini saglamak amaciyla farkli zamanlarda ayni
yontemler kullanilarak ¢alisma iki kez tekrarlanmistir. Calisma siiresince bir seferde

60 ornek, ikinci seferde de 60 6rnek olacak sekilde 120 6rnek tizerinde galisilmistir.
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Ilk ve ikinci seferde kullanilan marul 6rneklerinin hepsi tek marul demetinden

hazirlanmistir.

3.2.1.3. Mikrobiyolojik Analizde Kullamlacak Olan Besiyerinin

Hazirlanmasi

Toplam koliform sayisini tespit etmek amaciyla Violet Red Bile Lactose
(VRB) Agar besiyeri (ISO 4832, FDA-BAM, Merck KGaA- Germany) toz formunda
satin alinmigtir. Kullanma talimatlarina goére 39.5 g VRB agar 6l¢ekli cam siseye
eklenmis ve distile su ile karigim 1 litreye tamamlanmistir. Karisimin igerisine
manyetik balik konarak manyetik karigtiricidda 2 dakika homojenize edilmistir.
Sonrasinda hazirlanan karisim su banyosunda sterilize edilmistir. Hazirlanan bu
besiyeri eli yakmayacak sicakliga (45°C) geldiginde “Bilser Biosafety Cambinet”
markalr steril kabinde steril petri kaplarina 12.5-15 mL olacak sekilde aktarilmstir.
Besiyeri aktarilan petri kutulari steril kabinde bir giin siiresince Katilagmasi igin

bekletilmistir.

3.2.1.4. Besiyerinde Toplam Koliform Aranmasi

Mikrobiyolojik analizdeki amag¢ marul 6rneklerinde herhangi bir fekal bulasin
olup olmadigimi arastirmak icin toplam koliform bakteri varligint ve miktarim

incelemektir.

Dezenfeksiyon islemlerinden sonra c¢ozeltilerden cikarilan marul 6rnekleri
stomacher posetlerine alinarak tizerine 90 mL otoklavda sterilize edilmis %0.85’lik
fizyolojik tuzlu su (FTS) eklenmistir. Sonrasinda posetlerin agz1 kapatilarak
stomacherde 2 dakika homojenize edilmistir. 2 dakika sonunda 10™lik diliisyon elde
edilmistir. 10°lik diliisyondan faydalanilarak 10°’e kadar diliisyonlar hazirlanmustir.
Steril kabin ¢atisinda otomatik pipet yardimiyla her bir diliisyondan 100 mikrolitre
(0.1 mL) alinarak petri kutusuna aktarilmistir (Sekil 3.1.). Calismanin giivenirligini
saglamak amaciyla her bir dilisyondan {i¢ petri kutusuna aktarimi yapilmistir.
Sonrasinda %70 alkol ile sterilize edilen ve bek alevi ile iizerindeki alkoliin
ucuruldugu cam drigalski Ozeleri petri kutusuna aktarilan diliisyonun tiim petri

ylizeyine yayilmasinit saglamistir.
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Ekimi yapilan besiyerleri, 2 saat énceden 37°C’e ayarlanan “Niive” markali
inkiibatore yerlestirilmistir. Besiyerleri 37°C’de 24 saat bekletilmistir ve koloni
sayimi yapilmistir. Koloni sayiminda “Funke Gerber” markali koloni sayicisi
kullanilmistir. Koloni sayis1 ve dillisyon katsayisi carpilarak orneklerdeki toplam
koliform bakteri sayis1 bulunmustur. Ekim ve koloni sayim islemi sonunda petrilerin
gbriintimii Sekil 3.2.°de verilmistir. Ekim yapilan petri kutularindan alinan koloni
ornegi steril edilmis 6ze yardimiyla lamin iizerine yayilmistir. Lam tizerindeki koloni
ornegi kuruduktan sonra bek alevinden {ii¢ defa gecirilip fiksasyon islemi
uygulanmistir. toplam koliform bakterileri okileri 40 X, objektifi 10 x buydtilen

mikroskopla incelenmistir. incelemede elde edilen goriintii Sekil 3.3."de verilmistir.

Sekil 3.2. Ekim ve koloni sayim iglemi yapilan petrilerin gériiniimii.

Sekil 3.3. Okdleri 40 x ve objektifi 10 x biydtilen mikroskopta gérintilenen toplam
koliform bakterileri.
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3.2.2. Duyusal Analiz

3.2.2.1. Laboratuvarin Duyusal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Duyusal analiz Artvin Coruh Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi,
Beslenme ve Diyetetik Boéliimii’'ndeki Beslenme Ilkeleri Laboratuvari’nda
yapilmistir. Calisma igin Artvin Coruh Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik
Kurulu’ndan 31.10.2019 tarih ve E.16052 Karar sayili “Etik Kurul Onay1” alinmstir.
Panelistlerin egitimi tamamlandiktan sonra her bir panelist birbirini gérmeyecek
sekilde laboratuvar igerisinde ayr1 ayr1 boliimlere yerlestirilmistir. Analiz Iyi Hijyen
Uygulamalar1 ve Iyi Uretim Uygulamalari'na uygun olarak yapilmustir. Her
panelistin masasina damak temizlemek i¢in bir su bardagi (200 mL) soguk gazsiz su,

pecete, tek kullanimlik tabak ve tek kullanimlik ¢atal konmustur.

3.2.2.2. Marul Orneklerinin Duyusal Analize Alinmasi

Bu arastirmadaki amag¢ dezenfektan madde uygulanan ve uygulanmayan
marullarin tat, doku, goriiniim, koku ve tiim izlenimlerini degerlendirmektedir.
Marullar duyusal analizin yapilacagi giin bizzat arastirmaci tarafindan Artvin Sebze
Meyve Hali’nden rastgele seg¢ilmistir. Kivircik marul (Lactuva Sativa Var. Crispa)
demetinden 10’ar gramlik pargalar 0.0001 g duyarli terazide tartilip 200 mg/L klor,
%3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile 10 diliisyonda 10 dakika siiresince dezenfekte
edilmistir. Kontrol grubuna ise herhangi bir dezenfektan uygulanmamistir.
Dezenfekte edilen marullar ve kontrol grubu ayri ayr1 kodlanmistir. Marullar beyaz
tek kullamimlik plastik tabaklara alinarak panelistlere servis edilmistir. Duyusal

analiz basamaklar1 Sekil 3.5.”te ayrintili olarak verilmistir.

3.2.2.3. Panelistlerin Secimi ve Egitimi

Panelistler 25-50 yas araliginda 4 erkek ve 4 kadin olmak iizere toplam 8
kisiden olusmaktadir. Panelistler herhangi bir saglik sorunu olmayan (alerji,
intolerans, renk korligii vb.), sigara igmeyen, motivasyonu yiiksek, kararl, tat ve
koku algilar1 gelismis ve diisiincelerini agik¢ca ifade eden bireyler arasindan

secilmistir.
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Bireylere oncelikle bir yazi tahtasinda, tat duyularimin tanimi ve dilin
uzerinde hissedilen bélgeler agiklanmistir. Dilin {izerindeki tat duyularinin yerlerini
gostermek amaciyla egitimde maket materyaller kullanilmistir. Materyal bir insan
dilinin (lingua) anatomik yapisin1 gosterir niteliktedir. Materyal lizerinde temelde bes
tatma duyusu bizzat arastirmaci tarafindan gosterilerek panelistlere anlatilmistir.
Tatl, tuzlu, eksi, act ve koku duyusunun dilin hangi bolgelerinde algilandig1 acikg¢a

gosterilmistir.

Sekil 3.4. Tat duyularinin dil iizerindeki en yogun hissedilen bolgeleri.

Panelistlerin secim islemi ve egitimi tamamlandiktan sonra, bir 6rnekten
diger ornege gecerken yapilmasi gereken damak temizleme islemi bizzat arastirmaci
tarafindan agiklanmistir. Dolayisiyla gazsiz mineralli su ile bes saniye boyunca agzin

tiim ylizeylerine temas edecek sekilde ¢alkalanmasi gerektigi belirtilmistir.
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Panelistlerin secimi (n=8)

W

Panelistlerin efitimi

W

Panelistlerin tadim yapmasi

oy

Tadim: Kontrol grubu marul drnekleri

Tadim: 200 ppm Klor uygulanan marul drnekleri
Tadim: %3 Beyaz sirke uygulanan marul ormekleri
Tadim: %5 Beyaz sirke uygulanan marul drmekleri

Bl bt =

W

Hedonik skala ile puanlandirma

Wl
hd

Istatistiksel analiz

Sekil 3.5. Duyusal analiz uygulama basamaklari.

3.2.2.4. Marul Orneklerinin Duyusal Olarak Degerlendirilmesi

Panelistlere toplamda dort marul Ornegi sunulmustur. Bunlar higbir
dezefektan ve yikama islemi uygulanmayan kontrol grubu, 200 mg/L Klor ile
dezenfekte edilen marul 6rnegi, %3 beyaz sirke ile dezefekte edilen marul 6rnegi ve
%35 beyaz sitke ile dezenfekte edilen marul ornegidir. Kendilerine beyaz tek
kullanimlik tabakta sunulan marul 6rneklerini renk, goriiniis, sertlik, tat, koku ve tiim
izlenim agisindan degerlendirmek igin panelistlere hedonik skalalar verilmistir (EK-
2). Bireyler birbirleriyle herhangi bir iletisim kurmadan hissetikleri tat ve kokular
skalada 1 (hi¢ begenmedim), 2 (az begendim), 3 (orta derecede begendim), 4
(begendim) veya 5 (¢ok begendim) olarak puanlamislardir. Panelistler
degerlendirmelerini tamamladiktan sonra “Bu besini tiiketirim veya tiikketmem”
seklinde belirtmislerdir. Calismanin giivenirligini saglamak amaciyla ayni panelistler

ile analiz iki kez tekrarlanmustir.
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3.2.3. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Mikrobiyolojik ve duyusal arastirma verileri farkli zamanlarda yapilan iki
laboratuvar calismasi ile elde edilmistir. Toplam koliform bakteri sayisindaki
logaritmik azalma Microsoft Office Excel 2007 kullanilarak hesaplanmistir. Veri
analizleri SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi ile
gerceklestirilmistir. Dezenfeksiyon islemleri ve duyusal degerlendirme sonuglari
arasindaki farkliliklar varyans (ANOVA) ve Tukey coklu karsilagtirma testi ile
degerlendirilmistir. Istatistiksel farkliliklar icin p<0.05 anlamlilik diizeyi kabul
edilmistir (6).

37



4. BULGULAR

4.1. Mikrobiyolojik Analiz

Calismada kullanilan biitiin haldeki marul 6rnekleri ile hazirlanan kontrol ve
200 mg/L Kklor, %3 beyaz sirke, %5 beyaz sirke ile dezenfekte edilen g¢aligma
gruplarinin yilizey kontaminasyonuna iliskin sonuglar1 Tablo 4.1.’de verilmistir.
Birinci ornekteki kontrol grubu, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile 10 dakika
stiresince dezenfekte edilen marul drneklerinin yizeyinde bulunan toplam koliform
sayis1 (kob/g) sirastyla 5.5 x 10° +0.70 x 103, 4.0 x 10® + 0.56 x 103, 1.25 x 103
4+ 0.07 x 10° olarak bulunmustur. 200 mg/L Kklor ile dezenfekte edilen marulda ise
toplam koliforma rastlanmamustir. Ikinci &rnekteki marul 6rneklerinin yiizeyinde
bulunan toplam koliform sayis1 (kob/g) sirasiyla 1.04 x 10* + 1.06 x 103, 7.05 x 103
+ 1.48 x 103, 1.50 x 10® 4 0.14 x 103 olarak bulunmustur. Birinci &rnekte oldugu
gibi ikinci 6rnekte de 200 mg/L klor ile dezenfekte edilen grupta toplam koliforma
rastlanmamistir. Toplam sayimda ise kontrol, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile
10 dakika suresince dezenfekte edilen marul 6rneklerinin yizeyinde bulunan toplam
koliform sayis1 (kob/g) sirasiyla 7.97 x 10% +2.95 x 10°, 5.52 x 10° + 1.98 x 103,
1.37 x 10° + 0.17 x 10° olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Kontrol grubu ve calisma gruplarinin toplam koliform yiikii
ortalama ve standart sapma degerleri.

1. Ornek 2. Ornek Toplam Sayim

islemler

Toplam Koliform | Toplam Koliform Toplam Koliform

(kob/g) (kob/g) (kob/g)
Kontrol 55x10°+0.70x10® | 1.04 x 10* +1.06 x | 7.97 x 10° +2.95 x

108 108

200 mg/L Klor 0 0 0
(10 dk)
%3 Beyaz Sirke 4.0x10%+ 056 x 10° | 7.05 x 10° + 1.48 x | 552 x 10° +1.98 x
(10 dk) 108 108
%5 Beyaz Sirke 1.25 x 10° +£0.07 x | 1.50 x 10® +0.14 x | 1.37x 10® + 0.17 x 103
(10 dk) 108 108

Birinci ve ikinci 6rnegin dahil edildigi durumda varyans analizine gore
dezenfektan cozeltilerinden en az birinin anlamli derecede toplam koliform bakteri

yiikiinii azalttig1 bulunmustur (F=17.118; p<0.001).
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Birinci 6rnek, ikinci 6rnek ve toplam sayimda 200 mg/L klor, %3 beyaz sirke
ve %5 beyaz sirke ile 10 dakika suresince dezenfekte edilen marul Orneklerinin
toplam koliform bakteri yiikiindeki azalma miktarlar1 (log kob/g) ve Tukey testi

istatistiksel analiz sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Calisma gruplarmin toplam koliform bakteri yiikiindeki azalma

miktarlari (log kob/g) ve anlamlilik diizeyleri.

1. Ornek 2. Ornek Toplam Sayim

Azalma Istatistik Azalma istatistik | Azalma Istatistik
islemler Miktar1 Miktar1 Miktar1

(log kob/g) (log kob/g) (log kobh/g)
200 mg/L | 3.74 p=0.001* 4.01 p=0.001* | 3.90 p= 0.000*
Klor
(10 dk)
%3 Beyaz | 3.17 p>0.05 3.53 p>0.05 3.38 p>0.05
Sirke
(10 dk)
%5 Beyaz | 3.62 p=0.003* 3.95 p=0.002* | 3.81 p=0.001*
Sirke
(10 dK)

*: Tukey testi istatistiksel analiz sonuglarina gére anlamli bulunmustur (p<0.05).

3.8 1

3.7 / 362

3.6

3.5 1 S

200 ppm Klor
m %3 Beyaz Sirke
m %5 Beyaz Sirke

3.4
33 | 3.7

3.2
3.1

2.9 1

28 Toplam koliform bakteri yiikiinde azalma (log kob/g)

Sekil 4.1. Birinci 6rnekteki toplam koliform bakteri ytkiindeki ortalama azalma
miktar1 (log kob/g).

Birinci 6rnekte 200 mg/L klor, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile 10
dakika suresince dezenfeke edilen marul Orneklerinde ortalama toplam koliform

bakteri yiikiindeki azalma miktarlar1 (log kob/g) sirastyla 3.74, 3.17 ve 3.62 olarak
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bulunmustur (Sekil 4.1.). 200 mg/L klor ve %5 beyaz sirke ile dezenfekte edilen
gruplarin toplam koliform sayisindaki azalma miktar1 (log kob/g) istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur (p<0.05). %3 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marullarin
toplam koliform bakteri yiikiindeki azalma miktar1 (log kob/g) istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p>0.05).

4.1

3.9 4

3.8 200 ppm Klor
m %3 Beyaz Sirke
3.53 m %5 Beyaz Sirke

3.7 1

3.6

3.5 4

3.4 4

3.3 1

3.2

Toplam koliform bakteri yiikiinde azalma (log kob/g)

Sekil 4.2. ikinci 6rnekteki toplam koliform bakteri yiikiindeki ortalama azalma
miktart (log kob/g).

Ikinci 6rnekte 200 mg/L klor, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile 10 dakika
stiresince dezenfeke edilen marul 6rneklerinde ortalama toplam koliform yiikindeki
azalma miktarlar1 (log kob/g) sirasiyla 4.01, 3.53 ve 3.95 olarak saptanmistir (Sekil
4.2). Ik érnege benzer sekilde 200 mg/L Kklor ve %5 beyaz sirke ile dezenfekte
edilen gruplarin toplam koliform sayisindaki azalma miktari (log kob/g) istatistiksel
olarak anlamhidir (p<0.05). %3 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marullarin toplam
koliform bakteri yiikiindeki azalma miktar1 (log kob/g) istatistiksel olarak anlamh

bulunmamastir (p>0.05).
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3.3

3.2 1

3.1
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Sekil 4.3. Toplam sayimda toplam koliform bakteri yikuindeki ortalama azalma
miktar1 (log kob/g).

Birinci ve ikinci 6rnegin dahil edildigi toplam sayimda 200 mg/L klor, %3
beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile 10 dakika suresince dezenfekte edilen marul
orneklerinde ortalama toplam koliform yiikiindeki azalma miktarlar1 (log kob/g)
sirastyla 3.90, 3.38 ve 3.81 olarak saptanmistir (Sekil 4.3.). 200 mg/L klor ve %5
beyaz sirke ile dezenfekte edilen gruplarin toplam koliform sayisindaki azalma
miktar1 (log kob/g) istatistiksel olarak anlamli degildir (p<0.05). %3 beyaz sirke ile
dezenfekte edilen marullarin toplam koliform bakteri yiikiindeki azalma miktar1 (log

kob/g) istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0.05).
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4.2. Duyusal Analiz

Genel begeni Goriinlis
Kontrol
200 ppm Klor
—&— %3 Beyaz sirke

—— 05 Beyaz sirke

Koku Sertlik

Sekil 4.4. Kontrol ve calisma gruplarinin renk, goriiniis, sertlik, tat, koku ve genel
begeni 6zelliklerinin karsilagtiriimasi.

Tablo 4.3. Kontrol ve deney gruplarinin duyusal analiz sonuglari.

Duyusal Kontrol 200 mg/L | %3 Beyaz | %5 Beyaz | istatistik*
Ozellikler Klor (10 dk) | sirke (10 dk) | sirke (10 dk)

Renk 3.8£1.20 3.1+0.98 3.1+£0.95 3.1+1.02 p>0.05
Gaoriiniis 3.8£0.91 3.1+£1.02 3.0£0.81 3.0+1.03 p>0.05
Sertlik 3.6+1.02 3.3+1.01 3.3+1.20 2.9+0.57 p>0.05
Tat 3.3£1.19 3.3%£1.19 3.31£1.40 3.1+1.16 p>0.05
Koku 3.2%£1.25 3.31£1.01 3.3%£1.02 3.2+1.18 p>0.05
Genel Begeni 3.6+1.02 3.1+0.98 3.1+1.04 2.8+0.83 p>0.05

Hedonik skalaya gore, duyusal ozellikler 1 (hi¢ begenmedim), 2 (az begendim), 3 (orta derecede
begendim), 4 (begendim) veya 5 (¢ok begendim) olarak puanlandirtlmistir.

*: Tukey testi istatistiksel analiz sonug¢larina gore kontrol grubu ve ¢alisma gruplari arasindaki farklar
onemli degildir (p>0.05).

Marul orneklerinin renk puanlari incelendiginde (Sekil 4.4.), 3.8 olan en
yiiksek puani kontrol grubu almistir. Klor ve beyaz sirke ile dezenfekte edilen marul
ornekleri renk acisindan ayni puani almistir. Gruplarin renk 6zellikleri arasindaki

fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).
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Marul ornekleri goriinlis acisindan incelendiginde en yiiksek puani renk
ozelliginde oldugu gibi 3.8 ile kontrol grubu almistir. En diisiik puani ise beyaz sirke
ile dezenfekte edilen marul 6rnekleri almistir. Goriinilis 6zelligi bakimindan marul

ornekleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmamistir (p>0.05).

Marul 6rnekleri doku sertligi agisindan incelendiginde 3.6 ile en yiiksek puani
alan grup kontrol grubudur. 200 mg/L klor ve %3 beyaz sirke ile dezenfekte edilen
marul Ornekleri ise 3.3 puan yeterli bulunmustur. 2.9 ile sertlik acisindan en diisiik
puant %S5 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marul Srnekleri almustir. Istatistiksel
degerlendirme agisindan marul 6rneklerinin doku sertlikleri arasinda énemli bir fark

tespit edilmemistir (p>0.05).

Tat agisindan degerlendirildiginde kontrol, %3 beyaz sirke ve 200 mg/L Klor
ile dezenfekte edilen marul 6rnekleri ortalama 3.3 puan ile ayni derecede yeterli
goriilmiislerdir. En diisiik puan1 3.1 ile %5 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marul
ornekleri almigtir. Tat agisindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir (p>0.05).

Marul 6rneklerinin koku 6zellikleri incelendiginde kokusu en ¢ok begenilen
gruplar 3.3 puan ile 200 mg/L klor ve %3 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marul
ornekleridir. Kontrol ve %5 sirke ile dezenfekte edilen marul érnekleri 3.2 puanla
yeterli bulunmustur. Marul orneklerinin koku puanlari arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli degildir (p>0.05).

Kontrol ve ¢alisma gruplarinin genel begeni durumlari incelendiginde en ¢ok
begenilen 3.6 puanla kontrol grubu olmustur. Sonrasinda 3.1 puan ile 200 mg/L Kklor
ve %3 beyaz sirke ile dezenfekte edilen grup olmustur. En diisiik puani ise 2.8 ile %5
beyaz sirke ile dezenfekte edilen grup almistir. Genel begeni puanlar1 arasindaki fark

istatistiksel acidan 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).
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Tablo 4.4. Dezenfekte edilmis marul 6rneklerinin tiikketim durumlarina gore

dagilimi.

200 mg/L Klor %3 Beyaz Sirke %5 Beyaz Sirke Toplam

(n=16) (n=16) (n=16) (n=48)

Panelistlerin
Segimi n % n % n % n %
Tuketme
Durumu
Evet 11 68.8 12 75 10 62.5 33 68.8
Hayir 5 31.2 4 25 6 37.5 15 31.2

n: Kisi sayis1

Dezenfeksiyon sonucu marul 6rneklerinin tiiketim durumlarina gére dagilimi

Tablo 4.4’te verilmistir. Panelistler tadim islemini tamamladiktan sonra marul

ornegini tiiketilebilir buluyorsa “evet” bulmuyorsa “hayir” olarak kendilerine verilen

formlarda belirtmislerdir. Panelistler en ¢ok %3 beyaz sirke ile dezenfekte edilen

marul Orneklerini tiiketilebilir bulmustur. Panelistlerin en az tiiketilebilir buldugu

marul 6rnegi ise %5 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marul 6rnekleri olmustur.
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5. TARTISMA

Saglikli bir yasamin silirdiiriilmesi, bulasic1 hastaliklardan korunma,
kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesi, diyabet ve bazi kanser cesitlerinden
korunmak amaciyla sebze ve meyve tiikketimi DSO ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan tavsiye edilmektedir. DSO ve FAO giinlik 400 g taze meyve ve sebze
tiiketimini Onermektedir. Diinya genelinde onerilen miktarin yaklasik %20-50sinin
tiketildigi rapor edilmistir. Diinya genelinde yetersiz sebze ve meyve tiiketimi
gastrointestinal sistem kanserleri (%14.0), iskemik kalp hastaliklar1 (%11.0) ve felg
(%9.0) nedenli oliimlere neden oldugu bilinmektedir. Yetersiz sebze ve meyve
tiiketimi diinya ¢apinda yaklasik 16 milyon insanin (%1.0) engellilige ayrilmis yagam
yilina (DALY) ve 1.7 milyon insanin (%2.8) 6liimiine neden olmaktadir. Geligmis
iilkelerde sagliksiz beslenme aliskanliklarinin yaygin olmasi, gelismemis iilkelerde
ise besine ulasilabilirlik ve besin gilivencesinin yetersiz olmasi nedeniyle giinliik

yeterli miktarda sebze ve meyve tiketilememektedir (99).

Ulkemizde Tiirkiye Beslenme Rehberi 2015°e (TUBER) gére giinliik en az
bes porsiyon (400 g/giin) meyve ve sebze tiiketimi Onerilmektedir. Bes porsiyonun 2-
3 porsiyonu meyve, 2.5-3 porsiyonu sebze olmalidir. Sebzelerin igerisinde de
0zellikle mevsiminde yetisen yesil yaprakli (ispanak, brokoli, marul vb.) sebzeler
onerilmektedir. Ancak toplumumuzda sebze ve meyveleri TUBER 2015 6nerilerinin

altinda tiiketenlerin siklig1 %74 olarak belirtilmistir (100).

Sebze ve meyvelerin tiiketim miktar1 gibi 6zellikle taze sebze ve meyvelerde
besin giivenligi de bir o kadar 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de ve diinyanin bir¢ok
iilkesinde sistematik olarak “Ciftlikten Sofraya Gida Giivenligi” prensibi
uygulanmaktadir. Besinin giivenli bir sekilde tiiketilmesi i¢in yalnizca gilivenli {iretim
yeterli olmamakla birlikte besinin tasima, depolama ve satis birimlerinde besinin
kurallarina uygun saklanmasi olduk¢a 6nemlidir. Besinin nitelik ve niceligine bagh
olarak besinin yapisinda bozulmaya neden olacak mikrobiyolojik, kimyasal ve
fiziksel kontaminasyonlardan koruyacak uygun ambalaj malzemesinin kullanilmasi,
gerekli siire, 151k, sicaklik, nem vb. ortami saglanmalidir (100). Gida giivenliginin

saglanamadig1 kosullarda ise gida zehirlenmeleri kaginilmaz hale gelmektedir (13).
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HACCEP sistemi, ¢ig sebze ve meyvelerde 6nceden olusabilecek potansiyel
tehlikeleri tespit edip yalnizca son firiinii degil aym1 zamanda iriiniin islenme
siirecinde gegirdigi tiim basamaklardaki enzimatik, mikrobiyolojik, kimyasal ve
fiziksel tehlikeleri en aza indirmeyi amaglamaktadir. HACCP planinda ¢ig sebze ve
meyvelerin iiretim, tagima, depolama ve muhafaza kosullarinin denetim prosediirii
acikca belirtilmistir. Mikrobiyolojik agidan patojenler, pismis olarak servis edilen
sebzelerde 1s1l islem ile elimine edilirken; ¢ig olarak servis edilen sebzelerde de

dezenfeksiyon islemi ile bertaraf edilmektedir (101).

5.1. Mikrobiyolojik Analiz

E.coli, Enterobaccter aerogenes, Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae
ve Klebsiella pneumoniae gibi toplam koliform bakterilerin besinlere kontamine
olmasiyla yaklasik %2-7 siklikta 6limler meydana gelmektedir (102). Yapilan bir
calismada dezenfektan ile yikamanin toplam aerobik mezofilik bakteri yiikiinde 6 log
kob/g’dan fazla, E.coli yukiunde ise 4 log kob/g’dan fazla azalma sagladigi
bildirilmistir (103). Bizim ¢aligmamizda ¢ig ve biitiin marul 6rnekleri ile hazirlanan
kontrol gruplarinin birinci 6rnek, ikinci 6rnek ve toplam sayimda toplam koliform
bakteri yiikii sirasiyla 5.5 x 10° +0.70 x 10%, 1.04 x 10* + 1.06 x 102, 7.97 x 10°
+ 2.95 x 103 olarak bulunmustur. Marul 6rnekleri %3’liik beyaz sirke ¢ozeltisinde 10
dk bekletildikten sonra toplam koliform bakteri yiku birinci 6rnek, ikinci 6rnek ve
toplam sayimda sirastyla 4.0 x 10® + 0.56 x 10%, 7.05 x 10° + 1.48 x 103, 5.52 x 10°
4 1.98 x 103 olarak saptanmustir. Marul 6rnekleri %5°lik beyaz sirke ¢ozeltisinde 10
dk bekletildikten sonra birinci Ornek, ikinci O6rnek ve toplam sayimda toplam
koliform bakteri sayis1 sirastyla 1.25 x 10° +0.07 x 108, 1.50 x 10° + 0.14 x 103,
1.37 x 10® +£0.17 x 10® olarak saptanmustir. 200 mg/L Klor ile 10 dk siresince
dezenfekte edilen marul Orneklerinde toplam koliform bakteriye rastlanmamistir
(Bkz. Tablo 4.1).

Bu c¢alismada %3 beyaz sirke ile 10 dk siiresince dezenfekte edilen marul
orneklerinin toplam koliform bakteri yiikiindeki azalma miktar1 toplam sayimda 3.38
log kob/g olarak belirlenmistir. Ancak kontrol grubuna gore bu azalma istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). %5 beyaz sirke ile 10 dk dezenfekte edilen

marul 6rneklerinde toplam koliform bakteri sayisindaki azalma 3.81 log kob/g olarak
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belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). 200 mg/L Klor cozeltisi ile 10 dk siresince dezenfekte edilen marul
orneklerinde toplam koliform bakteri sayisindaki azalma miktar1 3.90 log kob/g
olarak saptanmistir ve bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05)
(Bkz. Tablo 4.2). Toplam koliform bakteri sayisindaki bu azalma miktarlar1 ¢alisma
sonuglari ile paralellik gostermektedir. Bu durum klor ve sirkenin mikrobiyal yuk

tizerindeki etkinligini destekler niteliktedir.

Nascimento vd. (2003) ¢alismamiza benzer bir mikrobiyolojik analiz plani
hazirlamigtir. Aragtirmada marul (kivircik) 6rnekleri %6, %25 ve %50 sirke; %2 ve
%4 asetik asit; 80 mg/L perasetik asit; 200 mg/L sodyum hipoklorit ve 200 mg/L
sodyum dikloroizosiyaniirat ¢ozeltisinde 15 dk bekletilmistir. Dezenfeksiyon islemi
uygulanmadan once toplam koliform bakteri sayisinin 3.25 log kob/g oldugu
belirtilmistir. Toplam koliform bakteri sayist %6 sirke ile dezenfeksiyon sonucunda
1.58 log kob/g; %25 sirke ile dezenfeksiyon sonucunda >1.99 log kob/g; %50 sirke
ile dezenfeksiyon sonucunda 2.21 log kob/g; 200 mg/L sodyum dikloroizosiyanirat
ile dezenfeksiyon sonucunda ise 1.95 log kob/g azaldigi kaydedilmistir. Ayrica %6
ve %25 sirke ile dezenfekte edilen gruplarin toplam koliform bakteri sayisindaki
azalma miktar1 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir (40). Calismamiza paralel
olarak 200 mg/L sodyum dikloroizosiyanurat ile dezenfeksiyon sonunda toplam
koliform bakteri yiikiinde anlamli bir azalma kaydedilmistir. Bizim ¢alismamizin
aksine, daha yiiksek konsantrasyonda (%6) sirke kullanilmasina ragmen toplam
koliform bakteri sayisinda daha az bir azalma tespit edilmistir. Bu farkliligin nedeni
sirke c¢esidinin, baslangictaki bakteri yiikiiniin ve deney kosullarinin farkh

olmasindan kaynaklanabilir.

Yapilan bir diger calisgmada %1 asetik asit, %1 sirke, 50 mg/L NaCIlO, %1
laktik asit + 100 mg/L NaClO, %2 laktik asit + 50 mg/L NaClO cozeltileri ile 10 dk
stiresince bekletilen atom marul 6rneklerinin toplam koliform bakteri yukundeki
azalma miktar1 sirasiyla 4.10 log kob/g, 4.10 log kob/g, 0.34 log kob/g, 4.10 log
kob/g ve 4.10 log kob/g olarak bulunmustur. Bu dezenfektanlardan sadece 50 mg/L
NaClO ile dezenfekte edilen atom marullarin toplam koliform bakteri yiikiinde
istatistiksel ag¢idan anlamli bir fark kaydedilmemistir (p>0.05). Yapilan diger

dezenfeksiyon islemlerinin sonunda toplam koliform bakteri sayisi anlamli bir
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sekilde azaldig1 belirtilmistir (p<0.05) (6). Bu calismada bizim ¢aligmamizin aksine,
daha diisiik konsantrasyonda sirke (%]1) kullanilmasima ragmen toplam koliform
bakteri sayisinda daha fazla azalma kaydedilmistir. Bunun nedeni kullanilan marulun
botanik tiirli, yetistirildigi toprak, iklim 6zellikleri veya bulas kaynaklarina maruz

kalma suresi olabilir.

Van Haute vd. (2017) yaptigi bir c¢alismada, klorin dioksit (CIO2) ile
dezenfekte edilen aysberg marulunun toplam psikotrofik bakteri ve E.coli sayisindaki
azalma arastirilmistir. Aysberg marul 6rnekleri 2 dk siiresince 20, 30, 50, 60, 70
mg/L klorin dioksit ¢ozeltilerinde bekletilmistir. Dezenfeksiyon sonunda E.coli
sayisinda >5 log kob/g; toplam psikotrofik bakteri sayisinda ise 0.1-2.2 log kob/g
azalma saptanmistir. Ayni1 zamanda dezenfeksiyon sonunda aysberg marul
tizerindeki klor kalintis1 6l¢iilmiistiir. Klor kalintist 0.1-1.68 mg/L arasinda degistigi
belirtilmistir (104). Yapilan bu ¢alismada koliform grubuna ait E.coli’'nin azalma
miktar1 aragtirllmistir. Arastirmanin sonucuna gore bakteri yiikiindeki azalma, bizim
calismamizdan daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda farkli dezenfektanlarin
kullanilmast antimikrobiyal kapasitede etkili olabilir. Ayrica kullanilan atom
marulun fiziksel olarak kontaminasyonlara karsit korunakli olmasi da bu farkliliga

sebep olabilir.

Yapilan bir diger ¢calismada biitlin halde marul 6rnekleri NaClO ile 0, 10, 20,
30 mg/L serbest klor igeren formlar1 ile dezenfekte edilmistir. Dezenfeksiyon
sonunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 sirastyla 1.08, 1.67, 1.92 ve 8.11 log
kob/g olarak saptanmis, ayrica mikrobiyal ylikteki azalmalarin istatistiksel agidan
anlamli oldugu belirtilmistir (p<0.05) (105). Marul, 1spanak, lahana, taze sogan
yapraklarina uygulanan dezenfeksiyon islemlerinin ardindan, klor kalintilar1 olan
ayn1 zamanda EPA tarafindan kansere neden olan muhtemel maddeler arasinda yer
alan trihalometan ve haloasetik asit gibi maddelerin miktar1 dlgtilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore serbest klor miktar1 arttik¢a trihalometan ve haloasetik asit miktarinin
arttig belirtilmistir (47). Dolayisiyla ¢ig servis edilen sebzelerin dezenfeksiyonunda
kullanilan, kalint1 birakmayan, giivenli, duyusal agidan olumsuz bir etki yaratmayan

ve ulasilabilir bir dezenfektana ihtiyag¢ vardir.
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Bu nedenle ¢aligmamizda, %3 ve %5 gibi diisiik konsantrasyonlarda bile
antimikrobiyal etkinlik gdsteren, bircok sebzede bulunan pestisit kalintilarini azaltan

ayrica besini duyusal agidan olumsuz etkilemeyen beyaz sirke kullanilmistir.

Pereira vd. (2013) biitiin ve dogranmis marul 6rneklerini ayr1 ayri sirke (250
mL/60 L) ve klor (1 tablet/20 L) cozeltileri ile 10 ve 15 dk siresince dezenfekte
ederek marullarin kiif, maya, mezofilik bakteri ve toplam koliform bakteri yiikiinti
aragtirmiglardir. Biitiin haldeki marul Orneklerinin sirke ile 10 dk dezenfeksiyonu
sonucunda toplam koliform bakteri sayist 6.34 log lob/g’dan 6.22 log kob/g’a, klor
ile 10 dk dezenfeksiyon sonunda ise 5.82 log kob/g’a diistiigii saptanmistir. Bizim
calismamizin tersine toplam koliform bakteri sayisindaki bu azalma istatistiksel
acidan anlamli bulunmamistir (p>0.05) (106). Dogranmis marul 6rneklerine sirke ve
klor dezenfeksiyonu ayni siire ve kosullarda uygulanmigtir. Sirke ile dezenfeksiyon
sonunda toplam koliform bakteri sayisinin 6.33 log kob/g’dan 6.80 log kob/g’a
ciktig1; klor ile dezenfeksiyon sonunda ise 6.19 log kob/g’dan 5.83 log kob/g’a
diistiigii rapor edilmistir. Ancak dogranmis marul Orneklerinde tespit edilen bakteri
sayisindaki bu artig ve azalma miktarlar istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir
(p>0.05). Ayni1 zamanda c¢alismada dogranmis ve biitiin marul Orneklerinin
mikrobiyal yiikii de karsilastirilmistir fakat iki grup arasinda onemli bir farklilik
saptanmamustir (p>0.05).

Ayhan ve Bilici’nin galigmasinda (2013) biitiin ve dogranmis marul drnekleri
mikrobiyal yiik agisindan karsilagtirilmistir. 200 mg/L Klor ile 5 ve 15 dk, %0.1
kalseramik ile 5 dk dezenfekte edilen biitiin ve dogranmis marul Orneklerinde
koliform bakteriye rastlanmamustir. 5 ve 15 dk ile dezenfeksiyon sonunda toplam
Koliform bakteri sayisindaki azalma miktar1 ayni olup 4.63 log kob/g olarak ifade
edilmistir. Bizim c¢alismamiza paralel olarak ayni konsantrasyonda kullanilan klor,
daha kisa siirede (5 dk) daha yiliksek antimikrobiyal etkinlik gostermistir. Bunun
nedeni, marul orneklerinin baslangi¢ bakteri yiikiindeki farkliliklar olabilir. %0.1
kalseramik ¢ozeltisi ile 5 dk dezenfeksiyonun ardindan toplam koliform bakteri
sayisindaki azalma miktar1 4.83 log kob/g olarak belirlenmistir. Kalseramik ve klor
ile farkli dozlarda ve siirelerde dezenfekte edilen biitiin ve dogranmis haldeki marul
ornekleri arasinda mikrobiyal ylik agisindan anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05)

(17).
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Temiz vd. (2011) yaptig1 bir calismada 200 mg/L klor ve %0.25°1lik asetik asit
cozeltileri ile dezenfekte edilen marul Orneklerinin toplam koliform ve toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi arastirilmistir. Bizim c¢alismamizdan farkli olarak
toplam koliform bakteri sayisindaki azalma miktarlar1 daha diisiik bulunmustur. 200
mg/L Kklor ¢oOzeltisi ile dezenfekte edilen marullarda toplam koliform ve mezofilik
bakteri sayisindaki azalma sirastyla 2.29 log kob/g, 5.22 log kob/g; %0.25 asetik asit
cozeltisi ile dezenfekte edilen marullarda toplam koliform ve mezofilik bakteri
sayisindaki azalma ise sirasiyla 2.69 log kob/g, 5.08 log kob/g olarak belirlenmistir.
Toplam mezofilik bakteri sayisindaki azalmalar istatistiksel a¢idan anlamli diizeyde
iken (p<0.05) toplam koliform bakteri sayisindaki azalmalar anlamli bulunmamistir

(p>0.05) (41).

Keeratipibul vd. (2011) yaptigi bir arastirmada klor ve perasetik asidin
domates ve marulda mikrobiyal yiikii azaltmasindaki rolii incelenmistir. 50 mg/L
klor ile dezenfekte edilen domates ve maruldaki toplam koliform bakteri yuki
sirastyla 3.12 ve 1.15 log kob/g azalmistir. Marul 6rneginde tespit edilen toplam
koliform bakteri sayisindaki azalma miktari, bizim ¢aligmamiza gore daha diisiik
bulunmustur. Bunun nedeni bizim daha yiiksek konsantrasyonda klor
kullanmamizdan kaynaklanabilir. 50 mg/L perasetik asit ile dezenfekte edilen
domates ve marul 6rneklerinin toplam koliform bakteri yiikii sirasiyla 3.94 ve 2.40
log kob/g azalmistir. 50 mg/L olarak uygulanan farkli dezenfektanlarin toplam
koliform bakteri yiikiinii azaltma miktarlar1 istatistiksel olarak anlamli diizeyde

bulunmamuistir (p>0.05) (107).

Yapilan bir diger calismada %3 sirke ¢ozeltisinde 5, 15, 30 dk siiresince
bekletilen marul ve havug Ornekleri mikrobiyal agidan incelenmistir. Marul
orneklerinde E.coli bakteri sayisindaki azalma miktarlari sirastyla 1.04, 1.50 ve 1.78
log kob/g olarak belirlenmistir. Bizim c¢alismamizda oldugu gibi aymi
konsantrasyonda kullanilan hatta daha uzun siire uygulanan sirke ¢ozeltisinin
antimikrobiyal etkinligi daha diisiik bulunmustur. Bu farkliligin nedeni kullanilan
sirke ¢esidinden kaynaklanabilir. Havug 6rneklerindeki azalma miktarinin daha fazla
oldugu ve bunun nedeninin sebzelerin yiizey yapilarinin farkliligindan kaynaklandig:

belirtilmistir. Ayrica %3 sirke ¢ozeltisinin salata malzemelerinin dezenfeksiyonunda
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kullanilabilecegi ve mikrobiyal yiikii azaltmada etkili oldugu 6ne siiriilmistiir (108,

109).

5.2. Duyusal Analiz

Cig servis edilen sebzelerin gesitli dezenfektanlar ile dezenfekte edilmesinin
mikrobiyal ylikii azaltma bakimindan olumlu etkilere sahip oldugu calismalarla
gosterilmistir. Ancak dezenfektanlarin ¢ig sebze ilizerinde goriinmeyen kalintilar
birakabilecegi ve duyusal agidan sebzenin karakteristik 6zelliklerine aykiri olarak

koku, tat, tekstur, renk vb. neden olabilecegi unutulmamalidir (110).

Baur vd. (2004) calismalarinda marul Orneklerine ¢esitli dezenfektanlar
uygulamis ve marullar duyusal ve mikrobiyolojik analize tabi tutulmustur. 200 mg/L
Klor ile dezenfekte edilen marullarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
baslangigta 0.7-1.5 log kob/g iken yaklasik 0.5 log kob/g azaldigi belirtilmistir.
Genel goriinim, tekstlir, aroma, koku ve lezzet bakimindan 1-5 puan arasinda
degerlendirilen, dezenfekte edilmis ve dogranmis marul Ornekleri sirasiyla 4.5, 4.7,
4.4, 4.7 ve 4.7 puan almistir. Verilen bu puanlar diger gruplar ile karsilastirildiginda
onemli bir farkin olmadig: ifade edilmistir (111). Bizim ¢alismamizda ise 200 mg/L
Klor ile dezenfekte edilen marul 6rneklerinin mikrobiyal yiikteki azalma miktar1 daha
fazla ancak duyusal agidan daha diisiik puanlar aldigi saptanmistir. Bu durumda
kullanilan marulun baslangi¢ mikrobiyal yiikii, kontamine durumu, marulun ¢esidi ve

duyusal panel grubunun farkli olmas1 6nem tagimaktadir (Bkz. Tablo 4.3).

Poimenidou vd. (2016) ¢ig 1spanak ve marula cesitli dezenfektanlar
uygulayarak sebzelerin renk ve E.coli yiikiindeki degisimleri incelemislerdir.
Calismada dezenfektan olarak klor, sirke, kekik suyu ve citrox (sitrik asit ve
biyoflavon) adli besinsel dezenfektan kullanilmistir. %6 asetik asit igeren sirke, 60
mg/L klor, 300 mg/L klor ile 2 dk dezenfeksiyon sonunda E.coli yukindeki azalma
miktari sirasiyla 1.8-4.3 log kob/g, 0.5-1.3 log kob/g ve 1.7 log kob/g oldugu tespit
edilmistir. En ¢ok bakterisit etkiye sahip olan dezenfektanin sirke oldugu
belirtilmistir. Ayrica 60 mg/L klor ile dezenfekte edilen marullarin renginde
kirmizilik; 300 mg/L klor ile dezenfekte edilen marullarin renginde kirmizilik, sarilik

ve parlakliginda azalma gozlenmistir (112). Bizim ¢alismamizda, 60 mg/L’den daha
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yiiksek konsantrasyonda klor dezenfektani kullanmamiza karsin marulun renginde
olumsuz bir degisiklige rastlanmamigtir. Bu calismada bizim calismamiza benzer
sekilde, sirke ile dezenfekte edilen marullarda goriiniis ve duyusal agidan herhangi
bir bozulmaya rastlanmamistir. Bunun yaninda sirke, kekik suyu ve citroxun klora

alternatif bir dezenfektan olabilecegi calismada belirtilmistir.

Marullarda fekal koliform bakterilerin arandig1 bir ¢alismada dezenfeksiyon
icin sirke ve sodyum kloriir ¢ozeltileri kullanilmistir. Baslangi¢ fekal koliform sayisi
3.65 log kob/g olan marul 6rnegi 12500 mg/L sirke ¢Ozeltisinde 5 dk bekletilmesiyle
bakteri ylkinde 1.78 log kob/g azalma; 10 dk bekletilmesiyle tim fekal
koliformlarin yok oldugu belirtilmistir. Her iki slirede de gozlenen azalmalar
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir (p<0.05). Marullar 35 mg/L klor ile 2 dk
dezenfekte edildiginde ise baslangigta 4.0 log kob/g fekal koliform bakteri sayisinda
2.1 log kob/g azalma gozlenmistir. Ancak marul yapraklarinin kalitesinde azalma
oldugu da c¢alismada ifade edilmistir. Doz degisikliginin marulun duyusal
Ozelliklerine etkisini degerlendirmek amaciyla sirkenin dozu 21400 mg/L’ye
cikarilarak 5 ve 10 dk siiresince marullar dezenfekte edilmistir. Dezenfeksiyon
sonunda ise fekal koliform bakteriye rastlanmamistir (p<<0.05). Caligmanin sonunda
sirke ve klor konsantrasyonu arttirildiginda duyusal agidan sebzeleri olumsuz
etkileyecegi, konsantrasyon arttirmak yerine dezenfeksiyon siiresinin uzatilmasi
gerektigi tavsiye edilmistir (113). Bizim caligmamizda elde ettigimiz sonug¢ bu
caligmay1 destekler niteliktedir; sirkenin konsantrasyonu artirildiginda duyusal

acidan begeninin azaldig1 saptanmaigtir.

Duyusal analiz 1ile ilgili olarak yapilan c¢alismalar ¢ig sebzelerin
dezenfeksiyonunda kullanilan  ¢esitli  dezenfektanlarin  konsantrasyon ve
dezenfeksiyon siireleri tizerinde durmaktadir. Nitekim ayni dezenfektanin dozu
arttirildiginda marul yapraklarinin 6zellikle goriinlimiinde istenmeyen degisikliklere
neden oldugu gosterilmistir (114). Calismamizda %3 sirke, %35 sirke ve 200 mg/L
klor ile dezenfekte edilen marul 6rneklerinde duyusal agidan 6nemli bir farkliligin

olmadig1 saptanmistir (p>0.05) (Bkz. Tablo 4.3.).

Bizim c¢alismamiz ve diger calismalar arasinda bakteri sayisindaki azalma
miktari, renk, koku, goriiniis, kabul edilebilirlik ve tat gibi duyusal kriterlerin

degerlendirme puanlar1 agisindan fark vardir. Mikrobiyal ve duyusal agidan meydana
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gelen bu farliliklarin  bircok nedeninin oldugu disiiniilmektedir. Marullarin
yetistirilme kosullar1 ve botanik tiirli, iklim, tarladan tiiketiciye kadar gecen
asamalarda etkili olan ¢esitli kontaminantlar, marulun satin alindiktan sonra analize
baslama siiresi, depolama siiresi, laboratuvar kosullar1 gibi etkenler ¢alisma
sonuclarinda farkliliklarin goriilmesine neden olabilir. Bununla birlikte sirkenin klora
alternatif bir dezenfektan olarak kullanilabilecegi sdylenebilir. Sirkenin mikrobiyal
acidan olumlu etki gosterdigi; duyusal agidan ise herhangi bir olumsuz etkiye neden

olmadig1 calismamizda gosterilmistir.

Calismamizda dezenfeksiyon amaciyla kullandigimiz  beyaz  sirkenin
antimikrobiyal etkinliginin yaninda, ¢ig sebze ve meyvelerde bulunan pestisit

kalintilarinin uzaklastirilmasinda da etkili oldugu unutulmamalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma ¢ig olarak servis edilen marulun farkli dezenfektan g¢ozeltilerinde

bekletilmesi sonucu marulda meydana gelen mikrobiyal ve duyusal degisiklikleri

degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar asagida

verilmistir:

1-

Calismanin sonunda biitiin haldeki marul 6rneklerinden hazirlanan kontrol
grubunun toplam koliform yiikii 7.97 x 10% 4+ 2.95 x 10% bulunmustur. Marul
ornekleri 200 mg/L klor ¢ozeltisi ile 10 dk siiresince dezenfekte edildiginde
toplam koliform bakteriye rastlanmamistir. Dezenfeksiyon sonunda azalma
miktar1 3.90 log kob/g olarak saptanmistir. Toplam koliform sayisindaki bu

azalma istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Marul ornekleri %3 beyaz sirke ile 10 dk dezenfekte edildiginde toplam
koliform sayisiin 7.97 x 10° +2.95 x 10%ten 5.52 x 10® +1.98 x 10%e
diistiigii tespit edilmistir. Dezenfeksiyon sonunda azalma miktar1 3.38 log
kob/g olarak saptanmistir. Toplam koliform sayisindaki bu azalma

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p>0.05).

Marul 6rnekleri %5 beyaz sirke ¢Ozeltisinde 10 dk bekletildiginde toplam
koliform bakteri sayisinin 7.97 x 10° +2.95 x 10®ten 1.37 x 10® £ 0.17 X
10%e diistiigii tespit edilmistir. Dezenfeksiyon sonunda azalma miktar1 3.81
log kob/g olarak saptanmistir. Bu azalma istatistiksel acidan anlamh

bulunmustur (p<0.05).

Duyusal analiz asamasinda kontrol ve c¢alisma gruplart ayni marul
demetinden hazirlanmistir. Marullar renk agisindan degerlendirildiginde en
yiiksek puani 3.841.20 ile kontrol grubu almistir. Sirke ve klor ile dezenfekte
edilen marul 6rneklerinin renk agisindan ortalama degerlendirme puanlar esit

olup 3.1°dir.

Kontrol ve c¢aligma gruplar1 olarak ayri ayri1 hazirlanan marul o6rnekleri,
goriiniis acisindan puanlandirildiginda renk duyusuna benzer sekilde en

yuksek puani kontrol grubu (3.8+0.91) almistir. Kontrol grubuna en yakin
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puan1 200 mg/L klor ¢ozeltisinde bekletilen marullara (3.1+1.02), en diisiik
puan ise %3 beyaz sirke (3.0+0.81) ve %5 beyaz sirke (3.0+1.03)

cozeltisinde bekletilen marullara aittir.

6- Kontrol grubu, 200 mg/L klor, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile
dezenfekte edilen marul 6rnekleri arasinda sertlik agisindan en yiiksek begeni
puan1 kontrol grubuna (3.611.02) aittir. En diisiik begeni puani ise %5 beyaz

sirkeyle dezenfekte edilen marul 6rneklerine (2.940.57) aittir.

7- Kontrol grubu, 200 mg/L klor, %3 beyaz sirke ve %5 beyaz sirke ile
dezenfekte edilen marul Orneklerinin  genel begeni acisindan
degerlendirildiginde en yiiksek begeniyi kontrol grubu (3.6+1.02), en diisiik
begeniyi ise %5 beyaz sirke ile dezenfekte edilen marul 6rnekleri (2.840.83)

almstir.

8- Duyusal analiz sonucunda kontrol ve ¢alisma gruplar1 arasinda renk, goriiniis,
sertlik, tat, koku ve genel begeni acisindan anlamli bir fark goériillmemistir

(p>0.05).
Bu sonuglar dogrultusunda su oneriler verilebilir:

Klorun toplam koliform bakteri yiikiinde azalmaya neden oldugu bizim
calismamizda ve diger yapilan calismalarda da gosterilmistir. Ancak burada
dezenfeksiyon ¢ozeltisinde kullanilan klorun konsantrasyonu ve marul 6rneklerinin
cozeltide bekleme suresi etkili olmaktadir. Bizim ¢alismamizda 200 mg/L’lik klor
cozeltisi koliform bakterilerin tamamen etkisiz hale getirmistir. Fakat ¢ig sebzeler
klor ile dezenfekte edildiginde sebze yilizeyinde kalan klor kalintilar1 hakkindaki
bilgiler yetersizdir. Bunun sebebinin toplu beslenme sistemlerinde klor kalintisini
Olcen klor kitlerinin kullanim1 oldukga sinirli oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim bazi
otoriteler trihalometan ve kloramin gibi klor kalintilarinin kanser olusumunda etkili
olabilecegini ileri siirmektedir. Bu nedenle eger toplu beslenme hizmetlerinde ¢ig
sebzelerin dezenfeksiyonu i¢in klor tiirevleri kullanilacaksa klorun miktari,
dezenfeksiyon siiresi ve dezenfeksiyonun ardindan ¢ig sebzelerin durulanma sayisi

Oonem arz etmektedir. Bizim calismamizda klor ile dezenfeksiyonun ardindan klor
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kalintis1 dlgiilmemistir. Ileriki ¢aligmalarda klor kalintilarini Slgen kitlerden yardim

alinabilir.

Calismamizda klor ile dezenfekte edilen marul Ornekleri duyusal olarak
degerlendirildiginde marulun renk, goriiniig, tat, koku ve sertliginde olumsuz bir
degisiklik gozlenmemistir. Bu veriler 1s18inda klorun uygun doz ve siirelerde
dezenfeksiyon amagh kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Beyaz sirke toplu beslenme
sistemlerinde kolayca ulasilabilen ve maliyeti uygun bir iriindiir. Beyaz sirke
ulagilabilirlik ve maliyet acgisindan uygun olmakla birlikte ¢ig sebzelerin
dezenfeksiyonunda da kullanilmaktadir. Calismamizdan elde edilen verilere gore
kullanilan sirkenin dozu arttikca mikrobiyal yiikiin azaltilmasi a¢isindan olumlu;
duyusal agidan ise olumsuz etkilere neden olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu
nedenle ¢ig servis edilen sebzelerin dezenfeksiyonunda diisiik konsantrasyonda
kullanilan beyaz sirke, hem duyusal hem de mikrobiyolojik acidan giivenli oldugu
diistiniilmektedir. Bu durumda genellikle rastgele 6lgiilerde kullanilan sirkenin, her

yiiz birim suda {i¢ birim veya bes birim kullanimi1 6nerilebilir.

Ileriki arastirmalarda farkli dozlarda ve siirelerde daha fazla tiirde
dezenfektanin kullanilmasi, dezenfekte edilmis besinlerin hem mikrobiyal hem de

duyusal agidan karsilastirmasi yapilmalidir.

Yapilacak yeni calismalarda, ayni dezenfektanlarin farkli tiirlerinin de
antimikrobiyal ve duyusal etkileri arastirilmalidir: sirke cesitlerinin ve klorlu

bilesiklerin bakterisit 6zellikleri kiyaslanmalidir.

Bu dezenfeksiyon yontemleri sadece mikrobiyolojik riskler igin degil ayni
zamanda besinlerdeki pestisit kalintilar1 i¢in de kullanilmaktadir. Cagimizda
mikrobiyolojik tehlikeler gibi pestisit kalintilarmin da uzun vadede zararh
olabileceginden, ileride dezenfeksiyon yontemlerinin pestisit kalintilart Uzerine

etkisinin irdelendigi calismalarin yapilmasi gereklidir.
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8. EKLER

EK-1. Yas Meyve ve Sebzeler- Numune Alma

TURK STANDARDI
TURKISH STANDARD

Bu standard metni 27 Subat 2007 tarihli TSE Teknik Kurul toplantisinda
kabul edilerek yiirtrlige girmis olup metin Uzerindeki redaksiyonel

dizeltmeler devam etmektedir.
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YAS MEYVE VE SEBZELER - NUMUNE ALMA
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TURK STANDARDLARI ENSTITUSU
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ICS 67.080
On soz
Bu tasan; 1S0O tarafindan kabul edilen 1SO 874 (1980) standardi esas alinarak, TSE Ziraat ihtisas

Grubu'nca hazidanmigtir.
Bu standardda kullanilan baz kelime velfveya ifadeler patent haklarina konu olabilir. Boyle bir patent
hakkimin belirenmesi durumunda TSE sorumiu tutulamaz.
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Yas meyve ve sebzeler - Numune alma

0 Girig

Dodru numune alma, gok dikkat gerektiren zor bir siregtir. Urlind temsil edecek bir numune alinmasi ok
biylk Snem arz eder. Dikkatsizce ve yanhg bir sekilde yapilan numune alma iglemi yanlig anlamaya ve
haksiz mali ayarlamalar yapiimasimna yol agar.

Bu standarda verilen iglem, iyi bir uygulama olarak kabul edilir ve uygulanabilir oldudu durumilarda takip
edilmesi &zelikle tavsiye edilir. Uygulama zoruju olan durumlarda kismi gartlar arzu edilen gekilde
degistirilebilir.

Bu standardda belirtilen metot dzellikle iki partinin uyugmadid! durumlarda kullanilir.

1 Konuve kapsam

Bu standard, uluslararas: piyasalara arz olunan yag meyve ve sebzelerin, satig sdzlesmelerinde yer alacak
dzeliklerini tayin igin taraflar arasinda vanlacak anlagma geregince veya taraflar arasinda herhangi bir
anlagmazhk clmasi halinde bagvurulacak numune alma metodunu kapsar.

2 Tarifler
2.1 Sevkiyat (Mal)

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

2.2 Partl
Sevliyattan alinan, Gzelidini tayine imkén verecek olan cesit, olguniuk derecesi, ambaldj vb. gibi
dzeliklerinin ayni oldudu kabul olunan miktar.

2.3 ilk numune
Partinin bir yerinden alinan az miktardaki numune. Partinin ¢egitli yerlerinden yaklagik olarak ayni
miktarda ilk numuneler alimr.

2.4 Pacal numune

ilk numunelerin bir araya gefiriimesi ve Gnin elverigli ise bunlann kangtinlmasi suretiyle elde oclunan
MUFMUNE.

2.5 Temslll numune
Gerekirse pacal numune iginden alinan ve partiyi temsil eden az miktardaki numune.

2.6 Laboratuvar numunesl
Pagal veya temsili numunenin, analiz veya diger deneyler igin kullanilacak olan belirfi miktar numune.

3 Genel

3 Mumune, Grindn bulundugu yerde dizenli muayenesi veya ozeliklerini tespit amaciyla
laboratuvar muayenesi icin alimir. Her ki halde de numuneler rastgele alinmalidir. Bununla beraber
bazi hallerde, Gmegin degigik bir gesidin varigini veya herhangi bir kusuru tespit amacina yénelik
secme suretiyle de numune alinabilir. Bu durumda numune rastgele alinmaz. Bu bakimdan numune
almadan dnce amacin saptanmasi, yani muayene edilecek niteliklerin belirtilmesi gerekir.

3.2 Mumune alma; numunelerin partinin bitin dzeliklerini temsil edecek sekilde yapiimalidir.
Partinin zarar gdrmils kisimlan (sandik, guval vb.) aynidiktan sonra, hem saglam hem de zarara
ugramig kisimlardan ayn ayn numuneler alinmalidir.

33 Numune alma iglemi tamamlandiginda bir rapor haziranmahdir (Madde B).
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4.3 Pacal numune veya temslll numunenin hazirlanmasi

Pacal numune, ilk numunelerden, gerskirse bir araya getirilerek ve mimkinss kangtinlarak meydana
getirilir. Temsili numune gerekirse pacal numunenin azaltlmas ile elde edilir. Yerinde yapilacak
muayene, pagal veya temsill numune izerinde ve muayene edilecek Gzelliklerde herhangi bir
dedgigiklige meydan vermemek igin numune alinir ahnmaz yapilmalidir.

4.4 Laboratuvar numunelerinin miktan
Laboratuvar numunelerinin miktan, anlasmada kayith laboratuvar deneylerinin sayizina baghdir. Cizelge 3te
bunlann en az miktan gdsterilmigtir

Gizelge 3 - Laboratuvar numunelerinin miktar

Laboratuvar numunesi

Urinler miktar
Kigik meyveler, musmula, ceviz, findik, badem,

kestane ve agagida belirtilenlerin diginda kalan 1k
sebzeler 9
Kiraz, vigne, ernk 2 kg

Kayisi, muz, ayva, narenciye, seftali, elma, armut,
Uzum, avokado, sanmsak, pathcan, kok pancar, hiyar, |3 kg
galgam, lahana, kikli sebzeler, sogan, biber, turp,

domates

Balkabadi, kavun, karpuz, ananas o tans
Lahana, kamabahar, kirmizi lahana, marul 10 basg
Tath misir 10 kocan
Demet halindeki sebhzeler 10 demet

5 Laboratuvar numunelerinin ambalajlanmasi ve yollanmasi

5.1 Ambalallama
Yerinde muayens edimeyen laboratuvar numuneleri bozulmamalannin saglanmas: amacryla iyi bir
gekilde ambaldjlanmall ve iglerine konulduklan kaplar sizdirmaz yapilmahdir.

5.2 Isaretleme
Yollanacak numuneler dedigtinlemeyecek bicimde igaretlenmeli (etiketlenmeli)'dir.

Etiket Gzerine agadidaki bilgiler okunakl ve silinmeyecek gekilde yazilmal veya basimahdir;

a) Uriiniin ad, gesidi, sinifi,

b} ihracatginin ad,

¢) Numunenin alindig yer,

d) Mumune alma tarihi ve bozulabilir Grinler igin numunenin alindid) saat,

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

g) Numune alamn adi ve imzasi,

h) Gerekirse yapilacak laboratuvar muayenelerinin listesi.

5.3 Tasima ve muhafaza

Laboratuvar numunesi hazidamir hazilanmaz gidecedi yere derhal ve en seri tagitla gdnderilmelidir.
Laboratuvar numunesi, Grinde herhangi bir degigiklik yapmayacak kosullar altinda muhafaza edilmeli
ve taginmall ve bu nedenle muayene, numune alindiktan hemen sonra yapilmalidir.

6 Numune alma raporu

Mumaralanmig ve bir laboratuvar numunesi iligtiilmis olan numune alma raporunda, yering gdre,
agadidaki bilgiler bulunmalidir:

a) Urinidn adi ve gerekirse cesidi ve sinifi,

b}  Ahcimn ad,

c)  Yollama ve alma tarihi ve yeri,

d)  lhracatginin ad ve adresi,

&)  Partinin bulundudu yer, depolama sidresi ve kogullan ulagtirma aracinin ¢egidi ve tagit numarasi,
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) Mumunenin istendidi tarih ve saat,

a)  Mumunenin alindidi tarih ve saat,

h)  Numune alinma sirasindaki ortam kogullan (sicakhk vb.),

i Partinin biyikligi ve ambaldj sayis,

il MNumune ile birlikte partiyi tanihici igaret (ambal] cinsi, etiket vb.),

k) Mumune almamn amaci ve normal kogullarda numune alma ile muayene arasinda gececek
zaman,

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

m) Partinin birdmekligi, 1slanmig veya dijer gekillerde zarara ugramig kizimlar,

n)  Partinin temizligi,

o)  Ambaldj tipi ve kalitesi ve Oriiniin ambala] icindeki durumu,

p)  Uninin i¢ sicakhd (veya tagitin veya deponun sicakhdi),

q) Buz miktan (veya kuru buz miktan) ve frigorifik arac igindeki vantilatdrlerin mekanik durumu,

r)  Soguda kargl ambaldjlamanin durumu ve dzeligi,

s) Partideki ambaldjin darasi,

t) Numune almada bulunan ilgililerin ad ve soyadlan,

u) Laboratuvar numunesi sayisi,

v)  MNumune alanlann ad ve soyadlar.

Raporda ayni zamanda bu standardda belirtilmig olandan farkl bir teknigin uygulanip uygulanmadigi
da gosterilmelidir.
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HEDONIK SKALA

HEDONIK SKALA

Uriin Kodu:

Tarih:
Saat:

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu érnekleri ayn ayr 5 puan

Uzerinden degerlendiriniz.

Kalite

Ornek Kodlan

Kriterleri 101

102

103

104

Renk

Goriints

Sertlik

Tat (eksilik
acisindan)

Koku

Tim
izlenim

Tiketirim

Tiketmem

Puan degerleri

1: Hig
begenmedim

2: Az 3: Orta
begendim | derecede
begendim

4:
Begendim

5: Cok
begendim

Kalite dlgitleriile ilgili aciklamalar

istenen dzellikler

Yesil renkte olmasi

Marulun kendine 6zgii sert gevrek yapida oclmasi

Marula 6zgl aroma
Kokusuz

istenmeyen dzellikler

Sari renk

Burusuk bir goriniim
Cok eksi tat
Dezenfektan kokusu
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