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Toplu beslenme sistemlerinde kullanilan gida dezenfektanlarn
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OZET

Toplu beslenme sistemlerinde hijyenik kalitenin
en onemli gostergesi guvenilir gida uretimi ve
servisidir. GuUnumizde gida Uretimi yapan ve
toplu beslenme hizmeti veren isletmelerde gida
glivenligini saglamaya yonelik olarak kullanilan en
temel yaklasim, Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike
Analizi (HACCP) ve HACCP tabanli ISO 22000: 2005
Gida Glivenligi Yonetim Sistemleri standardlaridir.
Tarladan

sofraya kadar gecen tum sireclerde

kontaminasyona neden olabilecek tehlikelerin
ongoriilerek kontrol altina alinmasini amaclayan
HACCP yaklasimi; toplu beslenme hizmeti veren
kurumlarda giivenli gida lretmek amaciyla besin,
ekipman ve personel hijyeni icin gerekli tum
sartlarin saglanmasi ile mimkiin olmaktadir. Besin,
ekipman ve personel hijyeninin saglanmasinda
amaca 0zgil dezenfektanlarin kullanimi onem tasir.
Bu dezenfektanlarin seciminde ve kullanilmasinda;
Saglik Bakanlig1 tarafindan kullanimina izin verilmis
olmasi, her kullanimda ayni etkiyi gosterebilmesi,
herkes tarafindan olmasi,

kolay uygulanabilir

kisa zamanda ve az konsantrasyonda cabuk

sonuc verebilmesi, toksik etkisinin olmamasi ve
uriin  giivenlik formlarinin  bulunmasi, yiyecek
maddelerinde kullanilan dezenfektanlarin besinin
tadinda bir degisiklik

veya suyun renginde,

ABSTRACT

The most important indicator of sanitary quality
in food service system is reliable food production
and service. Nowadays, the most basic approach
for ensuring food security are Hazard Analysis &
Critical Control Points (HACCP) and the ISO 22000:
2005 HACCP based food safety standard in food
establishments and food service system. HACCP
approach that aimed at foreseeing and controlling of
hazards which can cause contamination In the whole
process from farm to fork; to produce safety food,
it is possible to provide all the necessary conditions
for equipment and personnel hygiene in food service
system. The use of purpose-specific disinfectant
is important in providing food, equipment and
personnel hygiene. The crucial topics in choosing
the proper disinfectants are as follows: should be
permitted for use by The Ministry of Health, must
show same effects for all use, being easily applied
by everybody, being able to give quick results in
a little concentration and a short time, shouldn’t
have toxic effect and having Material Safety Data
Sheet (MSDS). Disinfectants that are used for
food or water hygiene, shouldn’t change the taste and
color of food or water, should deactivate pathogenic
bacteria in the substrate. Disinfectants that use
for food hygiene in food service system commonly
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olusturmamasi, besinde veya yiizey Uzerinde bulunan
patojen bakterileri etkisiz hale getirebilmesi uygun
dezenfektanin seciminde onem tasiyan konulardir.
Toplu beslenme hizmetlerinde gida hijyeni amach
yaygin olarak kullanilan dezenfektanlar klor, organik
asitler ve ozellikle son zamanlarda ozondur. Gida
hijyeni amacli kullanilan dezenfektanlarin kullanim
doz ve siireleri ile kimyasallarin icerdigi potansiyel
tehlikeleri (saglik, reaktivite, yangin ve cevresel)
ve gluvenli kullamimini tarifleyen belgelerin yani
Glvenlik  Bilgi (Material
Safety Data Sheet, MSDS) eksiksiz bulundurulmasi,
konu ile ilgili personelin bilgilendirilmesi gerek is

Malzeme Formlarinin

sagligi gerekse de is gilivenligi kapsaminda yer alan
onemli konulardir. Toplu beslenme hizmetlerinde
kullanmlan dezenfektanlarin seciminde, saglik etki
arastirmalarina dayali veriler 1s181nda riski en az olan
ancak gida giivenligini maksimum diizeyde saglayan
urunlerin tercihi konularinda basta gida miihendisi
ve diyetisyen olmak Uzere bu konuda c¢alisan
yoneticilerin hassasiyet gostermeleri onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Gida, dezenfektan, klor, ozon

are chlorine, organic acids, and especially
lately ozone. Thoroughly keeping of the Material
Safety Data Sheets (MSDS) which describe dosage
and duration of usage of the disinfectants for
food hygiene purposes, the potential risks of
(health,
and safety
relevant staff are
health

In selecting the disinfectants used for general

the chemicals reactivity, fire and

environmental) usage and also

informing of the important

issues for occupational and safety.
food services, sensitivity shown by food engineers

and dietitians being in the first place, the

managers who work on this subject to the
preference of products having minimum risk but
providing maximum food safety in the light of

health impact survey data is important.

Key Words:
ozone

Food, disinfectant, chlorine,

GIRIS

Toplu beslenme hizmetinden vyararlanan kisi
say1sinin gun gectikce artmasi, bireylerin glinde en
az bir oglinini bu hizmetlerden karsiliyor olmas,
glinliik enerji gereksinimlerinin en az 2/5’inin
verilen toplu beslenme hizmetinden karsilanmasinin
gerekliligi ve hizmetin niteliginin yam sira hijyenik
kalitesinin tiketicilerin saghig1 ile yakindan ilgili
olmasi, toplu beslenme hizmetlerinin onemini her
gecen gun arttirmaktadir (1).

Toplu beslenme sistemlerinde hijyenik kalitenin
gostergesi
servisidir (2). Guvenilir gida Uretimi ve servisi yani

en onemli guvenilir gida Uretimi ve

gida giivenliginin saglanmasi; “gidalarin  lretim,
isleme, muhafaza ve dagitimlart sirasinda gerekli
kurallara uyulmasi ve onlemlerin alinmasi” olarak
tanimlanmaktadir (3). Bir baska deyisle gida giivenligi,
tuketime sunulan gidalarda olusabilecek fiziksel,
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kimyasal ve biyolojik her tirlu zararlimin bertaraf
edilmesi icin alinacak onlemlerin tumu olarak ifade
edilmektedir (4). Giuniumiizde gida Uretimi yapan
ve toplu beslenme hizmeti veren isletmelerde gida
glivenligini saglamaya yonelik olarak kullanilan en
temel yaklasim, Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike
Analizi (HACCP) ve HACCP tabanli I1SO 22000:2005
Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri standardlandir (5).

Tarladan sofraya kadar gecen tum sureclerde

kontaminasyona neden olabilecek tehlikelerin

ongorilerek kontrol altina alinmasint amaclayan
HACCP vyaklasimi; toplu beslenme hizmeti veren
kurumlarda giivenli gida iretmek amaciyla bitin
uretim sureci boyunca, gida, ekipman ve personel
hijyenini saglamak icin gerekli olan tiim sartlarin
Tum dretim

yerine getirilmesini Oongormektedir.

hatt1 boyunca gida ekipman ve personel hijyeninin



saglanmasinda ise amaca 06zgli dezenfektanlarin
kullanim1 onem tasir. Bu dezenfektanlarin seciminde
Saglik Bakanligi
her kullanimda

ve kullanilmasinda; tarafindan
kullammina izin verilmis olmasi,
ayni herkes tarafindan

etkiyi  gosterebilmesi,

kolay uygulanabilir olmasi, kisa zamanda ve az
konsantrasyonda cabuk sonuc verebilmesi, toksik
etkisinin olmamasi ve uriin glivenlik formlarinin (MSDS)
bulunmasi, yiyecek maddelerinde kullanilanlarin
gidanin veya suyun renginde, tadinda bir degisiklik
olusturmamasi, gida yizeyinde bulunan patojen
bakterileri etkisiz hale getirebilmesi onem tasiyan

konulardir (6).

Toplu beslenme hizmetlerinde gidalarin
dezenfeksiyonu amaciyla pek cok dezenfektan
kullanilmaktadir. Farkli bilesim ve icerikteki bu

dezenfektanlarin etki mekanizmalari ve saglik etkileri
de birbirlerine gore degisiklikler gostermektedir.

1. Klorlu Bilesikler

Klor, toplu beslenme hizmetlerinde siklikla
kullanilan etkili bir kimyasal ajandir. Dezenfektan
olarak yaygin kullanima sahip klor bilesikleri; sodyum
hipoklorit (NaOCl), kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl),),
klor dioksit (CLO,), lityum hipoklorit, klorlu trisodyum
fosfat ve klorlu izosiyaniirattir. Ozellikle hipoklorit
ekonomik olmasi, dogru kullaniminda saglik riski
olusturmamasi, toksik kalinti birakmamasi ve cogu
mikroorganizma Uzerinde etkili olmas1 nedeniyle
gida/hazir yemek sanayiinde genis kullanim alanina
sahiptir (7).
miktarn pH 8’in altinda 1-2 dakikalik temas siiresi
icinde 50-200 ppm’dir (8).

Dezenfeksiyon olarak onerilen klor

Yapilan cesitli calismalarda klorun 200 ml/L
kullamiminda ortalama 1-5 dakika strenin sonunda
toplam koliform bakteri ve mezofilik aerobik bakteri
sayisinda belirgin bir azalma sagladig1 gozlemlenmistir
9, 10).
calismada, 100 ml/L klor eklenmis suda 1 dakika (pH

Allende ve arkadaslarinin yaptiklan
6,5) bekletilen ve baslangictaki koliform bakteri yuku

5,4 + 0,3 log kob/g olan marullarin, dezenfeksiyon

islemi sonunda koliform bakteri yikinde ortalama
2 log azalma oldugu goriilmistiir (11). Yine klorla
yenilebilir bitkiler Gzerinde yapilan bir dezenfeksiyon
calismasinda, baslangicta 10° kob/g E. coli iceren
marul yapraklarinin 200 ppm klorla dezenfeksiyonu
sonunda E.
oldugu belirtilmistir (12). Klorun marullar iizerindeki

etkinligini

coli miktarinda 2,5 log kob/g azalma

antimikrobiyal incelemek amaciyla
bizim calismamizda ise 200 ppm klor ile 5 ve 15
dakika
baslangicta 4,54 x 10°> kob/g olan Enterobakteriaceae
ve 3,16 x 10* kob/g olan
bakteri yukleri dezenfeksiyon sonunda sifirlanmistir

(13).

dezenfekte edilen marul orneklerinde

toplam koliform

Klorun inhibitér veya antimikrobiyal etkinligi,

mikroorganizmalar ile temas eden su icindeki
hipokloréz asidin miktarina (elverisli klor) bagli
olarak degisebilmektedir. Hipokloréz asit, taze
meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan patojen
mikroorganizmalara karst en yiksek dizeyde
bakterisidal aktiviteye sahip serbest klor formudur
(14). Serbest klorun bakterisidal aktivitesi kullanilan
suyun pH’sina, sicakligina, suda organik madde bulunup
bulunmadigina, gida/alet, ekipman ile temas siiresine,
ortamin 151k diizeyine, havaya ve ortamda bulunan
metallerin varligina veya materyalin baslangictaki
kirlilik durumuna bagli olarak degisebilir (15, 16).
Klorlu bilesiklerin uzerindeki
antimikrobiyal aktivitesinin nasil gerceklestigi birkac

farkl teori ile aciklanabilmektedir.

mikroorganizmalar

Serbest klorun hiicre zarindaki proteinlerle
(N-kloro)

bilesikleri hucre zarindan difuzyonunun etkin olarak

birlesmesi sonucunda olusan kloramin
yapilamamasina neden olmakta ve difilizyondaki bu
aksama nedeniyle hiicre metabolizmas1 bozularak
antimikrobiyal etkinlik gerceklesmektedir. Klorun,
yasamsal faaliyetlerin gerceklesmesinde kilit rol
oynayan enzimatik reaksiyonlar, bu reaksiyonlarda
gorev yapan enzimlerin -SH gruplarim oksitleyerek
engelledigi belirtilmektedir. Serbest klorun bakteri
sporlan lizerindeki etkinligini ise bakterinin cimlenme
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mekanizmasint  onleyerek ileri

surulmektedir (10, 17).

Suya gaz halindeki klorun ya da sodyum hipoklorit
(NaOCl) (Ca(0CL)) gibi
sivi haldeki klorun eklenmesi sonucunda; klorun

gerceklestirdigi

ve kalsiyum hipoklorit

asil  antimikrobiyal etkiyi gosteren fraksiyonu
olan hipokloroz asit (HOCl) olusmaktadir. Olusan
hipokloroz asit, yikama suyunun pH’sina bagli olarak,
suda hidrojen iyonu (H*) ve hipoklorit iyonlarina
(OCl) aynisir. pH’nin 4’Un altina dismesi halinde
saglik riski olusturan klor gazinin oranmi artarken, pH
4’{in Uzerine ¢iktiginda ise HOCUnin OCl’ye oram
duser. OCl, HOCl’ye gore daha az antiseptik ozellikte
oldugundan dolay1 yiiksek antimikrobiyal etkinlik icin
klor icerikli bir dezenfektanin pH’s1 6,5 - 7,5 arasinda
olmalidir. pH’nin 8 oldugu durumlarda ise ayrismamis
hipokloréz asit oranimin %25’ten daha az oldugu
gorulmustur.

Klorlu bilesiklerin dikkatsiz kullanimlarinda neden
olduklan korozif etkiler tehlike olusturabilmektedir.
Ornegin, dezenfektan olarak kullamiminda klorinin
organik bilesikleri parcalamadigi ve gidada kalinti

(18).  Ozellikle
kullamldigi

uygulamalarninda personelin gozlerinde,

biraktigi  saptanmistir klorun

yuksek derisimlerde dezenfeksiyon
deri ve
akcigerlerinde tahrise neden oldugu belirtilmektedir.
pH’y1 disurerek antimikrobiyal etkinlik gosteren klor
bilesiklerininkullanimindadaekipmandaasinmalarave
leke olusumlarina neden olabilecegi bildirilmektedir.
Dezenfeksiyon amacli kullanilan hipokloridin ise,
kloramin ve trihalometan gibi kalintilar birakarak
saglik riskleri olusturdugu belirtilmektedir. Yapilan
calismalarda trihalometanlarin, kemirgenlerde tumor
olusumuna yol actig1 ve kanser oranlarinin yilkselmesi
ile iliskisi oldugu bildirilmistir. Bu bilesikler Amerika
(EPA)
insanlar Uzerinde kanser olusturmasi

Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
tarafindan
muhtemel maddeler sinifinda incelenmektedir. Fakat
Uluslararas1 Kanser Arastirmalar Ajansi (Internationl
Agency for Research on Cancer, IARC) tarafindan
hipoklorid, kanser olusumuna neden olan maddeler

simiflamasinda 3. grup icerisine dahil edilmektedir.
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Yani IARC’ye gore hipoklorid insanda kanser

olusumuna neden olan bir kimyasal degildir (19).

1.1. Elementer Klor (Klor Gazi)

yaygin klor
formlarindan biridir ve aym zamanda klor formlan

Elementer klor, en kullanilan

icerisinde en ucuz olamidir. Basin¢cli tanklarda
sivilastinlmis gaz halinde tasinir ve depolanir. Bu
form icin su ana kadar belirtilmis herhangi bir raf
omru yoktur. Klor gazinin dezenfektan etkilerinin
arastinldigi bir calismada 200 mg/L klor gazi ile
muamele edilen enginar orneklerinde bes dakikalik
dezenfeksiyon isleminin sonunda baslangicta 6,8 log
kob/g olan toplam mezofilik bakteri yikiinde 2,4 log
kob/g azalma oldugu saptanmistir (19). Etkinligini
gosteren calismalara karsin klor gazinin tehlikeli
bir gaz oldugu ve bu nedenle kullanimi sirasinda
dikkatli olunmasi, tecriibeli kisi/kisilerce kullanilmasi

gerekliligi unutulmamalidir (20).

1.2. Sodyum Hipokloriir

Sodyum hipokloriir veya bilinen adiyla camasir
suyu, sodyum hidrokside elementer klor ilave edilmesi
ile Uretilir. iceriginde genel olarak %5-15 oraninda
klor bulundurur. Sodyum hipokloriir elementer klora
gore daha az zararli ve daha az tehlikeli bir klor
formudur. Fakat elementer klorla kiyaslandiginda
sodyum hipokloridin raf omri simiridir ve daha
pahalidir. Ayrica suya katildiginda inorganik yan
urunler (klorat, klorur ve bromat) olusturabilmektedir
(20). Sodyum hipoklorid kullanilarak 70 ppm klorlu
su ile marul yapraklarinin dezenfekte edildigi bir
calismada baslangicta 6,3 log kob/g olan E. coli
0157:H7 yukiinde 60 saniyelik birinci yikama sonunda
1 log kob/g, 30 saniyelik ikinci yikama sonunda ise
0,6 log kob/g azalma oldugu goriulmistir (21).
Antimikrobiyal etkinligi kanitlanmis olmasina ragmen
sodyum hipoklorir; yiksek diizeyde korozif etkiye
neden olmasit ve kalinti birakma riskinin ylksek
olmasi nedeniyle gidalarin ylizey dekontaminasyonu
amaciyla onerilmemektedir (20).



1.3. Kalsiyum Hipokloriir

Kalsiyum hipoklorir, beyaz ve kat1 goriinumde bir
maddedir. Yaklasik %65 oraninda klor icerir. Sodyum
hipokloriirden daha dayaniklidir ve raf omri de
daha uzundur. Kalsiyum hipokloriiriin dezenfektan
etkisinin arastirildigi bir calismada yonca tohumlan
%3’luk kalsiyum hipoklorir ile 10 dakika muamele
edildiginde baslangicta 4,23 log kob/g olan E. coli
ATCC 25922 yikinde yaklasik 1 log kob/g azalma
oldugu belirlenmistir (22).

Tum bu olumlu ozelliklerine karsin kalsiyum
hipoklorurin kullanmadan onceki hazirllk asamasi
fazla islem gerektirir. Hazirlik asamasi ile kullanimi
sirasinda da yangin ve patlama olusma riski yuksektir.
Ayrica, elementer klora gore daha pahali bir
dezenfektandir ve suyla karistinldiginda inorganik
yan durunler (klorat, klorir ve bromat) olusabilir

(20).

1.4. Kloraminler

belirli

amonyagin sulu ortamda birlestirilmesi ile elde

Kloraminler, miktarlardaki klor ve
edilirler. Klora kiyasla daha zayif dezenfektanlar
olduklart icin genellikle tek basina kullanimlan
tercih edilmez. Kloraminler ortamda uzun slre

etkinliklerini kaybetmezler ve kimyasal yapilan
bozulmadan kalabilirler. Ayrica kullanimlar sirasinda
trihalometan, haloasetik asit gibi yan Urinlerin
olusumu daha az gorilurken, bromiri de bromine
okside etmedigi icin sonucta braminatl yan drinleri
de meydana getirmezler. Tat ile koku giderici 6zelligi
de bulunan kloraminlerin, dezenfektan olarak
kullanildigi bir calismada baslangicta 10® kob/ml
olan E. coli kolonilerinin 2 mg/L monokloramin ile
dezenfekte edilmesiyle 20 dakika sonunda ortamda
hic bulunmadig tespit edilmistir (23).

Kloraminlerin okside etme yeteneginin klora
gore daha disiik bir etkinlik gosterdigi soylenebilir.
klorda

irritasyonlar kloraminlerde de olusabilir ve etkinligini

Ayrica  yuksek  dozlannda gozlenen

gosterebilmesi icin gereken suire de uzundur (20).

1.5. Klor Dioksit

Genellikle sodyum Kkloriir ile elementer klorun
birlesimi ile olusan klor dioksit, kullanimdan kisa bir
sire once ve genellikle klor dioksit jeneratorlerinde
hazirlanmas1 gereken bir bilesiktir. Klor dioksit, klor
bazli bir dezenfektan olmasina ragmen neredeyse
tim ozellikleri klordan farklidir. Sivi hali siv1 icinde
¢oziinmiis gaz seklindedir ve ucucu bir bilesik oldugu
icin ¢6ziinduigl sividan kolayca ayrilabilir. Cozlinrligi
¢oziicliniin pH’sindan cok fazla etkilenmez (17).

Klor dioksit, giiclii bir dezenfektan oldugundan
dolayr en cok tercih edilen oksidandir. Singh ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada 10
mg/L klor dioksit ile 10 dakika boyunca muamele
edildiginde marul 6rneklerinde baslangicta 10% kob/g
olan E. coli 0157:H7 yiikinde 1,48-1,97 log kob/g
azalma meydana geldigi belirlenmistir (24). Yine
sebzeler uzerinde yapilan bir baska calismada ise
0,62-1,24 g/L diizeyinde klor dioksit ile dezenfekte
edilen orneklerinde baslangicta 10¢ kob/g olan E.
coli 0157:H7 yiikiinde 3-6 log kob/g azalma oldugu
tespit edilmistir (25). Yapilan bir baska calismada ise
100 mg/L klor dioksit ile 1 dakika islem goren marul
orneklerinde Enterobacter sakazakii’nin baslangicta
9 log kob/g olan yiikiinde 4,05 log kob/g azalma
belirlenmistir (26). Fakat tum bu olumlu etkilerinin
yant sira klor dioksittin suya ilave edildiginde
oksidasyon ozelligine sahip bir yan Urlin olusumuna
neden oldugu unutulmamalidir.

2. Organik Asitler ve Tuzlan

Meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunabilen
veya fermantasyon sonucunda birikerek olusan
organik asitler, kimi mikroorganizmalarin Uremesini
yavaslatirken, kimi mikroorganizmalarin uremesini
ise engellemektedir (27). Meyve ve sebzelerde dogal
olarak bulunan ya da disaridan ilave edilen organik
asitlerin bazilan ilk olarak kiiflere etki ederken, cogu
organik asitler bakteriyel gelismeyi engellemede
daha etkindir. Asetik asit, sitrik asit, suksinik asit,

malik asit, tartarik asit, benzoik asit ve sorbik asit

Turk Hij Den Biyol Derg

327



328

gibi asitler bircok meyve ve sebzede dogal olarak
bulunabilen temel organik asitlerdir (14).

laktik asidin
yikama ve sprey seklinde sigir eti, koyun eti, domuz
eti ve kanatli etlerin karkaslarina uygulamasi ile
dekontaminasyonunda basarili sonuclar alinmistir.
calismalarda,
yuzeylerinde bulunan mikroorganizmalarin sayisinin

Organik asitlerin, ozellikle de

Yapilan meyve ve sebzelerin

azaltilmas1 amaciyla organik asitlerle yikanmasi
uygulamasinin da iyi sonuclar verdigi belirtilmektedir
7).
Toplu beslenme kurumlarinda dezenfeksiyon
amaciyla genellikle asetik asit, laktik asit, propiyonik
asit, sorbik asit veya askorbik asit daldirma ya da
puskirtme yontemiyle kullanilabilmektedir (28).

etkinlik
diisirmeleridir.

Organik  asitlerin

mekanizmasi

antimikrobiyal
direkt olarak pH’y1
Cozunmemis asit molekilinun hicre memebraninda
iyonizasyonu ile mikrobiyal hiicrelerin hiicre ici pH
dengesi bozulur ya da hiicre membraninin gecirgenligi
degiserek substrat transferi engellenmis olur. Organik
asitler substrat transferini engellemelerinin yani sira,
NADH’nin okside olmasini da engelleyebilmektedir. Bu
sekilde de elektron transfer sistemindeki indirgeme
ajanlarimin kaynaklarin saf dis1 birakmis olurlar (29).

Asit molekultiniin coziinmemis kism1 antimikrobiyal
aktiviteden birinci derecede sorumludur. Bu nedenle
belirli bir
etkinligi asidin ayrisma sabitine (pKa) bagli olarak

pH’da asidin antimikrobiyal acidan
degisir. Bircok organik asidin pKa’st pH 3 ve 5
arasinda oldugundan yiizey dezenfeksiyonu agisindan
disiiniildiigiinde, asidik yapisindan dolayr en etkin
sekilde dezenfeksiyon meyvelerde gerceklestirilir.
Sebzeler icin ise bir organik asitle yikanip arkasindan
asidi uzaklastirmak amaciyla suyla yikanma yapilmasi
da kismi bir dezenfeksiyon saglayabilir.

Bilinen olumlu etkilerinin yani sira organik asitlerin
olumsuz o6zellikleri de bulunabilmektedir. Ornegin;
benzoik asit ve bilesiklerinin ozellikle yiiksek dozda
ve surede kullanildiklarinda neden olabilecekleri
olumsuz etkiler; beyinde hasar, istemsiz kilo kayb1,
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asin duyarlibk, astim veya sinirsel bozukluklarin
tetiklenmesi, cocuklarda durtiker ve hiperaktivite,
deride sislik, kizarnklik, kasint1 ve agr ile dstrojen
hormonundaki artis sonucunda hormon dengesinin
bozulmas1 ve timor olusumu seklinde siralanabilir
(30).

2.1. Asetik Asit ve Tuzlan

Sirke adiyla bilinen ve antimikrobiyal etkisi
sebebiyle cok eski yillardan beri kullanilan asetik
asit, gidalarda ozellikle mayalara ve bakterilere
kars1 koruyucu etki gosterir. Generally Recognized
As Safe (GRAS) listesinde de yer alan asetik asitin
antimikrobiyal etkinligi asit iyonlasma sabiti (Ka)
derecesine, ortam pH’sina, ortam sicakligina,
kullamlan diger antimikrobiyal ajanlara ve hedef
mikroorganizmanin tiirline bagli olarak degisebilir.
Parcalanmamis formda olmasi ve ortam pH’sinin
asidik olmasi asetik asidin antimikrobiyal etkinligini
artirmaktadir. Yiiksek dozda kullanimi antimikrobiyal
acidan daha iyi sonuclarin elde edilmesini saglasa
da uruinde istenmeyen tat ve koku olusumuna neden
olabilecegi icin genellikle gidalara 0,1-1 oranlarinda
ilave edilir (29). Marul yapraklarn lzerinde yapilan
bir calismada, %0,25 oraninda kullanilan asetik aside
10 dakika silirecince birakilan maruldaki mezofilik
aerobik bakteri sayisinin 6,40 log kob/g’dan 5,08 log
kob/g’a, toplam koliform bakteri sayisinin ise 3,74
log kob/g’dan 2,69 log kob/g’a diistiigui belirlenmistir
9).

Asetik asit ozellikle Bacillus spp., Clostridium
spp. , L. monocytogenes, Salmonella, Staphylococcus
aureus, E. coli, Campylobacter jejunive Pseudomonas
turlerine kars1 antimikrobiyal etki gostermektedir
(31). Sebzelerde L.

bakterisi Uzerinde yapilan bir calismada asetik asidin

monocytogenes ATCC 1914

hiicre duvan yapisin1 bozarak ve hiicrede ATP kaybina
neden olarak antimikrobiyal etkinlik gosterdigi ortaya
konmustur (32).

Sebzelerin %0,25’lik asetik asitle dezenfeksiyonu
ile mezofilik aerobik bakteri sayisinda 1,25 log kob/g



ve toplam koliform bakteri sayisinda ise 1,12 log
EMS/g gozlenen azalma anlamli diizeyde bir azalma
olarak tespit edilmistir (p<0,05) (33). Bu konuda
yapilan baska bir calismada ise %0,5’lik asetik asit
ile iki dakika yikanan marullarda E. coli miktarinda
belirgin bir azalma (1,3 log kob/g) goriilmiis ve asetik
asit konsantrasyonu %1’e cikarildiginda da bu azalma
miktarinin degismedigi bildirilmistir (34).

2.2. Benzoik Asit ve Tuzlan

Benzoik asit; gidalarda o©zellikle mayalara
kars1 antimikrobiyal ajan olarak kullamlmaktadir.
Bakteriler ve kiifler {izerine olan etkisi ise degiskenlik
gosterebilir. Antimikrobiyal etkisi benzoik asitin
parcalanma miktarina ve gidanin pH’sina bagli olarak
degisebilmektedir. En yiiksek antimikrobiyal etkinlik
parcalanmamis iyon formunda ve pH 2,4-4 arasinda
saglanir. Endustride suda daha iyi ¢oziindiigiinden
dolay1 sodyum tuzu kullanmimi tercih edilmektedir.
Benzoik asit; hiicre zar secici gecirgenligi engeller
bozarak

GRAS

listesinde bulunan benzoik asit asidik gidalarda ve

ve boylece hiicre elektrolit dengesini
antimikrobiyal  etkinligini  gerceklestirir.
sinerjist etkili diger antimikrobiyallerle kullanildiginda
bakteriostatik, hatta bakterisidal ve fungusidal etki
gosterebilir. Kullanim miktarinin %0,1’i gecmemesi

gerektigi bildirilmektedir (35, 36).

2.3. Sorbik Asit ve Tuzlan

Sorbik asidin sudaki ¢oziintirligli az oldugundan
daha yaygin kullanimi sodyum, potasyum ve kalsiyum
tuzlan seklindedir. Sorbatlar GRAS listesinde yer
alan maddeler olup insan viicudunda CO, ve suya
metabolize  olurlar.

Antimikrobiyal  etkinligini

hiicre duvar gecirgenligine etki ederek yaparlar.

Sorbatlar daha cok kif ve mayalar Uzerinde

etkili olup etkinlikleri cesitli ortam ve gidalarin

farkliiklarina gore degisir. Bakteriler {izerinde

secici bir antimikrobiyal etkiye sahip olan sorbatlar
Uzerine

ozellikle katalaz bakteriler

etkisizlerdir (37).

negatif

2.4. Propiyonik Asit ve Tuzlan

Propiyonik asit daha cok kufler uzerine etkili
iken, belirli bir diizeyde de bakteriler {izerinde
etki gosterir. Fakat mayalar lizerinde belirgin bir
etki gostermemektedir. Sudaki

dolay1r genellikle sodyum tuzlan seklindeki formlan

¢oziinirligiinden

kullamlir. GRAS listesinde bulunan propiyonik asidin
antimikrobiyal etkinligi lipofilik
karakterdeki asitten ileri gelir (38).

parcalanmamis

3. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H,0,); suda c¢ozinen 34,01
molekiil agirliginda peroksitlerin hidrolizi sonucu
zoz’
iyonlar varliginda oksijen ve hidrojene ayrisan bir
ve GRAS
oksitleyici ve indirgeyici antimikrobiyal madde olarak
siniflandirnlmaktadir (39).

olusan bir bilesiktir. H organik materyal ve metal

kimyasaldir statusinde berraklastiric,

Hidrojen peroksit pH, sicaklik ve diger cevresel
faktorlere bagli olarak mikroorganizmalar {izerinde
oldurucu ya da inhibitor etki gosterebilir. Hidrojen
peroksit; bakteriler, mayalar, kiifler, virusler ve bakteri
sporlan tizerinde etkilidir. Anaerob mikroorganizmalar
katalaz olusturmamalari nedeniyle hidrojen perokside
kars1 daha duyarli iken, kiifler diger organizmalara
daha
Hidrojen peroksit, %3’luk konsantrasyonlarda hizl

gore hidrojen  perokside direnclidirler.
bakterisidal etki gostermektedir ve Gram-negatif
bakteriler uzerinde Gram-pozitif bakterilere gore
daha etkilidir. Hidrojen peroksitin; enterik virusler
ve bakteri sporlarini inaktive etmeleri icin ise yiiksek

konsantrasyonlarda kullanilmasi gerekmektedir (7).

Hidrojen  peroksit, gidalarin  korunmasinda

kullamlan glcli bir oksidan olmasi nedeniyle
uygulanmasindan sonra iyi bir durulama yapilarak,
iyice giderilmesi saglanmalidir. Hidrojen peroksit
gidalarda
kullanildiginda gidanin renginde acilmaya neden

olmaktadir (38).

ozellikle antosiyoninlerce zengin

Hidrojen peroksidin antimikrobiyal etkinligi giicli
bir oksitleyici ajan olmasindan ileri gelir. Hidrojen
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peroksit bakterisidal etkisini hiicre icinde gosterir.
Hidrojen peroksit stabil ve yiiksiiz oldugu igin
kolaylikla hiicre icine girerek indirgenir ve sonucta
olusan hidroksi radikaller bakteri DNA’siyla reaksiyona
girerek hiicre olimine neden olmaktadir. Hicre
disinda ise yine hidrojen peroksidin indirgenmesi
sonucu olusan hidroksi radikaller bu kez hiicre zarinda
lipit peroksidasyonuna neden olarak antimikrobiyal
aktivite olusturmaktadir. Ayrica bakteri sporlan
Uzerinde de etkinligi olan hidrojen peroksidin bu
etkinligi ylizey proteinlerini etkilemesi nedeniyle
olusmaktadir.

Hidrojen
gidalarda bulunan mikroorganizma yiikine, hidrojen
peroksidin uygulanma konsantrasyonuna ve siiresine,

peroksidin  antimikrobiyal etkisi;

ortam sicaklig1 ile pH’ya bagli olarak degisebilir.
Yuksek konsantrasyonda, yuksek sicaklikta ve dusuk
pH’da hidrojen peroksidin antimikrobiyal etkinligi
artmaktadir (7).

4. Trisodyum Fosfat

Trisodyum fosfatin (TSP); kimes hayvanlarinin
etlerindeki salmonella ve diger mikroorganizmalarin
sayilarin1 azaltmak amaciyla kullanimi FDA tarafindan
kabul edilmis bir gorustur (40). Alkali karakterde
olan TSP’nin kiimes hayvanlarinin etlerinde (41, 31)
ve kirmizi etlerde bulunan salmonellay1 oldirmede
etkili oldugu bilinmektedir. TSP’nin antimikrobiyal
etkisini gostermesi icin karkaslara sogutulmus sekilde
uygulanmasi ya da gidanin islenmesi sirasinda yikama
suyuna eklenmesi gerekmektedir. Biberler lzerinde
yapilan bir calismada %3-12’lik tisodyum fosfat
ile dezenfeksiyon sonrasinda biberlerde bulunan
Salmonella chester miktarinda 10-100 kat azalma
goriildugl bildirilmistir (33). Elma, marul, cilek
ve kavun ustinde yapilan baska bir calismada ise
25-27 saniyede gerceklestirilen dezenfeksiyon islemi
sonucunda baslangicta ikisi de 106 kob/ml olan
E. coli 0157:H7 ve L.
yaklasik 5,6 log kob/g azalma tespit edilmistir
(42).

monocytogenes yukunde
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5. Ozon

Dezenfeksiyon amaciyla kullanilan ve GRAS
listesinde bulunan bir diger madde olan ozon, gida
endustrisinde pek cok uygulama alani bulunan giicli bir
antimikrobiyal ajandir. Y. enterocolitica, Salmonella
typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes ve
E. coli 0157:H7’yi etkisiz hale getirdigi bilinen
ozon, meyve ve sebzelerde mikrobiyal yiki azaltic
etkisi nedeniyle raf omrinu azaltmak amaciyla da
kullanilir (43). Ozon ile dezenfeksiyonun kullanildig
bir calismada dogranmis ve 104 kob/g mezofilik
bakteri inokiile edilen marullar, suya 1,3 mM ozon
uygulayarak akis hiz1 0,5 L/dk olacak sekilde yikanmis
ve ozonlu su ile 3 dakika siirecince yikama ile toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinda 2 log kob/g azalma
oldugu saptanmistir (44). Dogranmis yesil biberlerin
ozonlu su ile dezenfekte edildigi bir baska calismada
ise mikrobiyal yiikte bir azalma olmadig1 ve ozonlu
suyun dogranmamis Urlinlerde daha iyi sonuclar
verebilecegi belirtilmistir (45). Sebze ve meyveleri
dezenfekte etme amacli kullanilan ozonun yiiksek
dozlarda kullanimi sonucunda sebze ve meyvelerin
renk, lezzet gibi duyusal ozelliklerini olumsuz yonde
etkiledigi gosterilmistir (43).

Kuru incirlerin dezenfeksiyonu amaciyla yapilan
bir calismada, incirlere 5 ve 10 ppm dozlarinda
ozon gazi uygulamasi ile toplam aerobik mezofil,
maya/kuf sayilarim sirasi ile %38 ve %72 oraninda
azalirken, koliform bakterilerin tamaminin inhibe
edildigi (46).
koliform bakteriler lzerindeki etkisinin incelendigi

belirlenmistir Ozon uygulamasinin
bir calismada baslangicta 1,46 log kob/g koliform
bakteri iceren kuru incir orneklerine 1 ppm ozon
iceren dezenfeksiyon uygulanmasi ile 3 saatin sonunda
0,39 log kob/g, 5 saatin sonunda ise 0,23 log kob/g
azalma gorulmustur. Calismada ozon konsantrasyonu
5 ve 10 ppm’e cikarnldiginda ise koliform bakteriye
rastlanmlmadigi belirtilmistir (47).

Ozon uygulamasinin bir baska etkinlik sagladig
alan ise ortak kullanimda olan su sebilleridir. Klor
ile yapilan su dezenfeksiyonlarinda suyun renginde



ve tadinda degisikliklerin meydana gelmesi, kalinti
birakma olasiliginin olmasi, dezenfeksiyon sonrasinda
gibi
zamanlarda suyun dezenfeksiyonu amaci ile ozon
daha siklikla tercih edilmektedir.
edilme nedeni, su sebillerinin temizliginde 6zellikle

aritmaya ihtiyac duyulmasi nedenlerle son

Ozonun tercih

koku, tat, mekanik atik ve kalint1 birakmamasidir (3).

Ozon; suda kolayca ayrisirken, ayrilan oksijen
kalint1 olarak suda kalabilir. Ozellikle icme sularinda
ve gidalarda ozon reaksiyonundan arta kalan organik
ve inorganik Urlnlerin etkisi kronik toksisiteye neden
olur (48).

Molekdl hidroksil radikali gibi
parcalanma Uurunleri nikleik materyali, enzimleri,

ozon veya
hiicre zarim, sporlan ve viris kapsillerini okside
ederek etkili olmaktadir (45). Bu etkinin proteinlerin
yapilarinda bulunan sulfidril gruplar ile amino asitleri
okside etmelerinden kaynaklandigi belirtilmektedir.
Ayrica ozonun mikroorganizmalarnn hiicre zarindaki
doymamis yaglarin yapisini  bozmasi sonucunda
hiicrelerin zarar gordiigii ve bilesenlerin hiicre disina
cikmasi sonucunda da inaktivasyonun gerceklestirildigi
aktarilmaktadir. Ozon, Gram-negatif bakterilerin
lipopolisakkarit ve lipoprotein tabakalarina zarar
vererek, hiicre gecirgenligini etkilemekte ve sonucta

hiicrenin 6lumine neden olmaktadir (49).

Yiiksek reaktivitesi ve kendiliginden parcalanarak
bilesik
gidalarda kullanimini giivenilir hale getirmektedir.

ortamda zararl birakmamasi  o0zonun
Molekil halinde bulunan ozon herhangi bir kalinti
birakmaksizin mikroorganizmalar1 hizli bir sekilde

inaktive edebilmektedir (50).

Fakat ozonun okside olan diger tiim gazlar gibi
yiiksek konsantrasyonlarda uzun siire kullanildiginda
potansiyel bir risk olusturdugu belirtilmektedir.

Disuk  konsantrasyonlarda  zehirli ~ olmamasina

ragmen, ozonun Yyiiksek  konsantrasyonlarinin
zehirlenmelere neden oldugu, hatta bu vakalarin
bildirilmektedir.

ilk etkilenen

olimle sonuclanabilecegi Ozon

zehirlenmelerinde sistem solunum

sistemidir. Daha sonra, bas agrisi, halsizlik, gozde

ve bogazda yanma hissi, agizda keskin bir tat ve
koku ile oksuruk goriilmektedir. Arastirmalarda >0,2

ppm
siiresine de bagli olarak solunum vyollarinin zarar

seviyelerine maruz kalindiginda, etkilesim
gordiigu bildirilmektedir. Ayrica 0.01 ppm diizeyinde
ozona maruz kalmak insanlarda goz hassasiyetine
neden olurken, 30 dakika boyunca 50 ppm ozona
maruz kalmanin o6ldiriici etkiye sebebiyet verecegi
belirtilmektedir (43, 48).

6. Kekik Suyu

Kekik genellikle aroma verici olarak yemeklerde
kullanilan bir baharattir. Fakat ayni zamanda kekikteki
esansiyel yaglarin ve yag haricindeki oziitlerin giicli
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bildirilmistir.
Kekikte bulunan ve kekige kendine has kokusunu veren
thymol giiclu bir antimikronbiyal ajandir. Bu nedenle
gidalarin muhafazasinda ve dezenfeksiyonunda kekigin
kullamlabilecegi ifade edilmektedir. Antimikrobiyal
kullanmildigr  bir
baslangicta ortalama 4,03
bakteri, 0,42 log kob/g E. coli oldugu tespit edilen
ve kekik suyu ile muamele edilen 10 tane maydanoz

ajan olarak kekigin calismada

log kob/g koliform

orneginden 8’inde koliform bakteriye rastlanirken,
hicbir ornekte E. coli’ye rastlanmamistir (51). Fakat
ozellikle kekige kokusunu veren thymol maddesinin
antimikrobiyal etkinlik gostermesi nedeniyle, kekigin
gidalarda dezenfeksiyon amaciyla kullanimi, gidanin
kokusunda ve tadinda degisiklige neden olabilir.

7. Kalsiyum Oksit

Sonmemis kirec denilen kalsiyum oksit (CaO),
kalsiyum karbonatin 900-1000°C dolayinda 1sitilmasi
ile elde edilir. Beyaz amorf yapida bir kat1 olan CaO,
suyla reaksiyona sokulmasi sonucunda kalsiyum
hidroksite (Ca(OH)2) yani ticari adiyla sonmis kirece
donisir. Yiksek sicaklikta 1sitildiginda parlak bir
151k verir. Buna kirec 15181 denir. Su ile siddetle ve 1s1
vererek tepkime verir. Bu isleme kirecin sondurulmesi
denir (52). Cok yiiksek sicakliklarda (Ark sicakligi

haric) bile CaO erimez ve buharlasmaz. Gaz halindeki
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ametal oksitleri

(53).
Gidalara E koduyla eklenen gida katki maddeleri

ile birleserek tuzlarn olusturur

arasinda E529 koduyla anilan kalsiyum oksit, asitlik
stabilizator ve mayalar
kaynagi saglamak amaciyla gidalara eklenmektedir.

duzenleyici, icin besin
Bilinen herhangi bir yan etkisi olmayan kalsiyum oksit
ayrica sosisler icin kilif hazirlamada da koruyucu
olarak kullanilmaktadir. Tim bu etkilerinin yam
sira kalsiyum oksit, ozellikle son yillarda cig servis
edilecek olan gidalarin dezenfeksiyonu amaciyla da
kullanilmaya baslanmistir (52).

Kirec tasindan elde edilebilen kalsiyum oksitin
ozellikle dezenfektan amacla kullanmimi icin istiridye
kabugundan da eldesi saglanabilmektedir. Temel
icerik olarak CaQ’i iceren dezenfektan madde
olarak son donemde piyasada Calceramic® adiyla
pazarlanan Urin yer almaktadir. Calceramic®,
istiridye kabugunun firinlanmasi ile elde edilen bir
uriindiir. istiridye kabugunda %90’dan fazla kalsiyum
ve bunun kristal yapisi kalsiyum bikarbonat (CaCO,)
oldugu belirtilmekte ve bu CaCO,’iin firnlamaya
bagli olarak CaO sekline gectigi bildirilmektedir
(54).

Firinlanmis deniztaragi kabugunun antibakteriyel

etkisi olmadigi belirlenmistir.  Kalsine edilmis
kalsiyum soliisyonunun ise kuvvetli bir alkaliye sahip
oldugu (pH >12) ve bu yiiksek alkali ortam nedeniyle
de bakteriler canliigini devam ettiremedigi icin
antibakteriyal etki gosterdigi bildirilmistir. Temelde
de bu

dayanmaktadir. Claceramic®’in yapildigi ana madde

Calceramic®in calisma prensibi ilkeye
olan deniztaragi kabugunun kullamldig1 bir calismada,
%0,005-0,1 oraninda kullamlan deniztaraginda 10-
30 dakika bekletilen sosislerde baslangicta 8 log
kob/g olan E.
yiiklerinin 3,6-5 log kob/g azaldigi belirtilmistir
(55), (56).
yukd  azaltma

coli O157:H7 ve L. monocytogenes

Calceramic®in marullarda mikrobiyal

lzerine etkisini inceledigimiz
calismamizda Calcermic® ile %0,1 konsantrasyonda

5 dakika dezenfekte edilen marullarda baslangicta
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ortalama 6,96 x 10* olan toplam koliform bakteri
2,91x10¢
Enterobacteriaceae yiikiine dezenfeksiyon sonucunda

yuki ve baslangicta ortalama olan

rastlanmamistir (4).

Etken maddesi kalsiyum oksit olan dezenfektan
Urdinlerin antimikrobiyal ozelliklerinin yani sira zaten
E529 koduyla gida katki maddesi olarak da kullanilmasi
nedeniyle dezenfeksiyon sirasinda gidalarda olumsuz
bir degisime neden olmayacagi ve kalint1 birakmadig
belirtilmektedir. ~ Fakat
gidalarin suda bekletilmesine bagli olarak vitamin

dezenfeksiyon sirasinda

kayiplarinin  yasanabilecegi bildirilmistir. Yapilan
bir calismada 5 dakika %0,1’lik kalsiyum oksit ile
dezenfekte edilen %35,41-

39,76 oraninda C vitamini kayb1 belirlenirken, ayni

marul orneklerinde
konsantrasyonda kalsiyum oksit ile dezenfekte
edilen roka orneklerinde ise %19,54 - 25,84 oraninda
C vitamini kayb tespit edilmistir (57).

SONUC

Toplu beslenme sistemlerinde, gida giivenliginin

mevzuata uygun ve standardlar cercevesinde
saglanmas1 bir zorunluluktur. Kaliteli ve givenli
bir Urun eldesinde, iyi hijyen uygulamalarinin
(GHP) yani1 sira kritik kontrol noktalarinda uygun
dezenfeksiyon programlan ile gida, personel ve
ekipman hijyeninin saglanmas1 6nem tasir. Toplu

beslenme hizmetlerinde gida hijyeni amaci ile

yaygin
organik asitler ve ozellikle son zamanlarda ozondur.

olarak kullanilan dezenfektanlar; klor,
Gida hijyeni amaci ile kullanilan dezenfektanlarin
kullanim doz ve siireleri ile kimyasallarin icerdigi
potansiyel tehlikeleri (saglik, reaktivite, yangin
ve cevresel) ve guvenli kullammini tarifleyen
belgelerin yani Malzeme Guvenlik Bilgi Formlarinin
eksiksiz bulundurulmasi, konu ile ilgili personelin
bilgilendirilmesi gerek is saglig gerekse is giivenligi
kapsaminda yer alan onemli bir konudur. Toplu
beslenme sistemlerinde genellikle ihmal edilen
bu konu ile ilgili olarak, ozellikle MSDS’lerin tiim

calisan personelin gorebilecegi ulasilabilir yerlere



asilmas1 ve konuya iliskin hizmet ici egitimlerin
verilmesi gerekmektedir. MSDS’lerin Aralik 2008’de,
27092 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Tehlikeli
Maddeler ve Miistahzarlara iliskin Giivenlik ve Bilgi
Formlarinin Hazirlanmas1 ve Dagitilmasi Hakkinda
Yonetmelik”de belirtildigi
gerekmektedir.

sekilde hazirlanmasi
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