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OZET Diinya niifusunun siirekli artmasindan dolay1 giivenli gidaya
olan ihtiya¢ zamanla artmaktadir. Bu ihtiyact kargilamak i¢in gida
tretiminin ve ¢esitliliginin artmasi; gida giivenligi riskleri ve gida
kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Halk sagligi
i¢in ciddi tehdit unsuru haline gelen gida kaynakli hastaliklar, tim
diinyada onemli problemler meydana getirmektedir. Gidalarin
tretiminden tiiketimine kadar gecen asamalardaki teknolojik hatalar ve
hijyenik yetersizlik bu sorunlara neden olmaktadir. Gida kaynakl
enfeksiyonlarin Onlenmesi icin etkin temizlik uygulanmasi ve
dezenfektan se¢imi biiyiik rol oynamaktadir. Tercih edilen kimyasal
maddelerin korozyon etkisi ve kalinti birakmasi gibi problemler
nedeniyle Elektrolize su (ES) uygulamalari yayginlasmistir. ES’nin raf
omriiniin uzun olmasi, genis spektrumlu olmasi, gidalara duyusal
acidan olumsuz bir etkisinin olmamasi ve “Generally Recognized As
Safe (GRAS)” smifinda kabul edilmesi nedeniyle bir¢ok avantajlara
sahiptir. ES’nin yiizeylerin temizligi ve mikroorganizmalarin
inaktivasyonu konusunda yapilan ¢alismalarda olumlu sonuglar
almmustir. Ayrica gidalarin dekontaminasyon g¢alismalarinda olumlu
sonuglar verdigi rapor edilmistir. Tespit edilen yiiksek antimikrobiyal
etki ve c¢evre gilivenligi nedeniyle ES’nin, alternatif bir
dekontaminasyon yontemi oldugu kesfedilmistir. Gidalarin
dekontaminasyon ¢aligmalarinda etkin rol Ustlenebilecek ES
uygulamalari, ilerleyen zamanda gida isletmelerinde daha yaygin olarak
kullanilacaktir. Sonug olarak, ES’nin gidalarin raf 6mriine olan etkisine
yonelik arastirmalarin arttirilmas: gerekmektedir ve bu teknolojinin
gida endistrisinde kullaniminin yayginlastirilmasinin halk sagligi
agisindan faydali olacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrolize su; dekontaminasyon;
dezenfeksiyon; halk sagligi

ABSTRACT Due to the constant increase in the world population, the
need for safe food is increasing over time. Increasing food production
and diversity to meet this need causes food safety risks and foodborne
diseases. Foodborne diseases, which have become a severe threat to
public health, have been increasing all over the world in recent years.
Technological mistakes and hygienic inadequacies in the stages from
food production to consumption cause this problem. Effective cleaning
and disinfectant selection play a major role in preventing foodborne
infections. Electrolyzed Water (ES) applications have become
widespread due to problems such as corrosion effects and residue
leaving of preferred chemicals. ES has many advantages; it has a long
shelf life, broad, spectrum, no adverse sensory effects on foods, and is
accepted in the “Generally Recognized As Safe (GRAS)” class.
Positive results have been obtained in studies on the cleaning of
surfaces and inactivation of microorganisms using ES. It has also been
reported to give positive results in food decontamination studies. Due
to its high antimicrobial effect and environmental safety, ES has been
discovered as an alternative decontamination method. ES applications
that can play an active role in food decontamination studies will be used
more widely in food businesses in the future. As a result, research on
the effect of ES on the shelf life of foods needs to be increased, and
expanding the use of this technology in the food industry will be
beneficial for public health.
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Giinlimiizde artan insan niifusu, c¢evre
kosullarinin sanayilesme ile beraber kirlenmesi ve
ekonomik krizler neticesinde insanlar i¢in glivenilir
gidaya ulagmak olduk¢a zorlagmistir. Halk sagligi
icin ciddi tehdit unsuru haline gelen gida kaynakl
hastaliklar,

gostermektedir.' Diinya Saglhk Orgiitii 2023 yilinda,

tim diinyada son yillarda artis
Diinya genelinde yaklasik 600 milyon gida kaynakli
hastalik vakasi goriildigini ve gida kaynakl
hastaliklarin %40’ min 5 yasin altindaki ¢ocuklarda
goriildiigiinii bunun sonucunda her yil 125.000 ¢ocuk
olimiine yol agtigim bildirmistir.> Tayar, gida
kaynakli hastaliklarin en ¢ok karsilasilan saglk
sorunu oldugunu belirtmistir.> Gidalarin tiretiminden
titketimine kadar gegen asamalardaki bazi teknolojik
hata ve hijyenik yetersizlikleri bu soruna neden
olmaktadir. Bas; yetersiz 1sitma uygulamalari,
enfekte personel, ¢apraz kontaminasyon, temizlik ve
dezenfeksiyon yetersizligi, kalitesi diisiikk hammadde
kullanimi, uygun olmayan saklama, depolama ve
nakliye
kontaminasyonu yoniinden en oOnemli noktalar
oldugunu vurgulamistir. Bayrakal ve ark. gida

kosullarinin mikroorganizma

kaynakli enfeksiyonlarin dnlenmesi igin etkin
temizlik uygulanmasi gerektigini ve dezenfektan
se¢iminin biiyiik rol oynadigimi ifade etmistir.>

Gida isletmelerinde, temizlik ve dezenfeksiyon
uygulamalar1 arka arkaya yapilmaktadir. Temizlik
islemi ile yiizeylerdeki kaba kirler kuru ya da 1slak
olarak uzaklagtirilmaktadir. Sicak su ve eger arzu
edilirse deterjan ile temizlik tamamlanmaktadir ve
durulmayi takiben tercih edilen dezenfektan madde
ile de dezenfeksiyon yapilmaktadir. Dezenfeksiyon
islemi ile patojen bakteriler
getirilmektedir veya sayilari azaltilmaktadir. Gida

etkisiz  hale

isletmelerinde patojenlere kars1 dezenfektan amacl
birgcok kimyasal ajan kullanilmaktadir. Klorlu
bilesikler (sodyum hipoklorit, klor dioksit, lityum
hipoklorit, klorlu izosiyaniirat), organik asitler ve
tuzlar (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, siiksinik asit,
benzoik asit, sorbik asit), hidrojen peroksit, dortlii
amonyum bilesikleri, iyodoforlar, amfoter bilesikleri,
fenolik  bilesikler en
dezenfektanlardir. Isletmede kullanilan dezenfektan

fazla tercih edilen
seciminde ekonomik olmasi, korozif olmamasi, genis

etkili olmasi, kokusuz olmasi, kolay durulanabilir

olmast ve toksik olmamas: gibi kriterler One
¢ikmaktadir.®

Son yillarda, yapilan ¢caligmalarda elektrolize su
(ES) uygulamalar1 yaygilasmistir ve ¢alismalarda
alinan sonuglar olumlu oldukg¢a da kullanimi artmaya
baslamustir.” Elektroliz, kimyasal bilesiklerin sivi
elektrolit iginde elektrik akimiyla ayrilmasi iglemidir.
Kullanilan siv1 elektrolit su ise isleme suyun
elektrolizi ad verilmektedir. Islem sonucunda aciga
¢ikan su da ES olarak isimlendirilmektedir. Bir tank
icin gergeklestirilen elektroliz isleminde, elektron
vermenin gergeklestigi anot kismi ve elektron
almanin gergeklestigi katot bolmeleri bir zar ile
ayrilmaktadir.® ES hazirlanmasinda, iletkenligi
tagtyabilmesi ve dezenfektan etkisi saglayabilmesi
amactyla sodyum kloriir (NaCl) kullanilmaktadir.
Elektrotlar dogru akim gerilimlerine maruz
birakilarak, NaCl (Na*, Cl) ve su (H', OH)
elektrolize edilmektedir. Pozitif yiikli Na® ve H*
katoda hareket ederek NaOH ve H,, negatif yiikli CI
ve OH-anoda hareket ederek, oksijen gazi, klor gazi,
hipoklorit iyonu, hipoklordz asit ve hidroklorik asit
héline gelmektedir.’ Rutala ve Weber, ES igindeki
tiirlerinin ~ 6zellikle de
etkiden
oldugunu ve patojenler iizerindeki etkisini ifade

serbest  klor sodyum

hipokloritin  antimikrobiyal sorumlu

etmigtir.'

Sahip oldugu pH degerine bagh ES, asidik, hafif
asidik, notr ve bazik olmak iizere dort farkli grupta
smiflandirilmaktadir.!! Asidik ES, 2,5-3,5 pH
degerine, yiksek oksidasyon-rediiksiyon
potansiyeline [oksidasyon indirgeme potansiyeli
(ORP)>1.000 30-90
konsantrasyonuna sahiptir. Diisitk pH nedeniyle
dezenfektan oOzelligi giicliidiir. Fakat gidalarin

mV] ve ppm  klor

besleyici degeri lizerine ve ylizeylerde korozyona
neden olmastyla olumsuz etkileri mevcuttur. Hafif
asidik ES, 5-6, 5 pH ve yaklagik 850 mV ORP
degerine sahiptir. Korozyon 06zelliginin diisiik ve
antibakteriyel etkisinin etkin olmasi nedeniyle en ¢ok
tercih edilendir. Notr ES, 7-8 pH ve 750-900 mV
ORP degerine sahiptir. Gidalarin raf dmriinii uzattig
belirtilmektedir. Bazik ES, 10-13 pH ve diisitk ORP
(-800 mV) degerine sahiptir. Digerlerine gore etkisi
daha dusiiktiir.!> ES’nin sahip oldugu ORP degeri
antibakteriyel etkinin belirlenmesinde biiylik 6nem



tagimaktadir. Su ve ark., ORP’nin bakteriyel gelisimi
etkiledigini ileri stirmiigtiir.’* Hati ve ark., ORP’nin
hiicrelerdeki metabolik faaliyetleri etkiledigini ve
hiicre zarma zarar verdigini ifade etmistir.'

ES’nin raf Omriinin uzun olmasi, genis
spektrumlu olmasi, gidalara duyusal agidan olumsuz
bir etkisinin olmamasi ve GRAS simifinda kabul
edilmesi nedeniyle bir¢ok avantajlara sahiptir.'®
Uygun depolama sartlarinda (kapali-koyu renk
kaplarda) 12 ay etkisinin siirdiigii gozlemlenmistir.
Insanlarda tedavi gerektiren ama 6liimciil olmayan
yaralanmalarda; yara dokusu iizerinde gelisen
mikroorganizma faaliyetlerinde ES kullanim1 sonucu
Listeria monocytogenes iizerinde %90 diizeyinde
azalma tespit edilmistir.'

ES’nin
mikroorganizmalarin inaktivasyonu konusunda
yapilan ¢alismalarda olumlu sonuglar alinmistir.!”

ylizeylerin temizligi ve

Salmonella spp., L. monocytogenes, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, kiifler, viriisler lizerine
etkileri incelenmistir.'3-2° Calismalarda tespit edilen
yiiksek antimikrobiyal etki ve g¢evre giivenligi
nedeniyle  ES,  geleneksel
teknolojilerine bir alternatif olma potansiyeline

pastorizasyon

sahip oldugu goriilmiistiir.?” Kiura ve ark. ise asidik
ES’nin Gram (-) bakterilerin hiicre duvarimi
parcalayarak, sitoplazmadaki proteinleri denatiire
ettigini  ve
belirtmistir.?® Artan ilgi ile beraber gida sektoriinde;

enzim aktivitelerini bozdugunu
tahillar, sebze, meyveler ve hayvansal iirlinler gibi
gida tiriinlerinin mikrobiyal dekontaminasyonu i¢in

uygulanmistir (Tablo 1).

Kahverengi pirin¢lerin ES ile 1slatilmasi ile
mikroorganizma sayisinin azaldigi ve ¢imlenmeyi
arttirdigt Liu ve ark. yaptigi calismada ortaya
konmustur.?* Lyu ve ark. yaptiklar1 kapsamli bir
caligmada, 60 ppm’lik farkli pH seviyelerindeki
asidik ES’nin (pH: 2,5; 3,5; 4,5; 5,5; 6,5) ve alkali
ES’nin (pH: 8,5; 9,5; 10,5; 11,5; 12,5) bugdaylarin
kalite
deoksinivalenol (DON) ve Fusarium graminearum

ozelliklerine, toplam kiif miktarina,
tizerine etkileri arastirilmistir.’® ES uygulamalarin
kalite ozelliklerini degistirmedigi tespit edilmistir.
Kiiflerin bazik ES (pH: 8,5; 12,5) tamamiyla yok
oldugu, asidik ES ile sayilarmin azaldig1 goriilmiistiir.

TABLO 1: Gidalar iizerinde yapilan elektrolize su ¢alismalari.
Grup Gida Kaynaklar
Tahil Piring Yoshida ve ark.¥;
Tamaki ve ark. % Oomari ve ark.®
Bugday Lyu ve ark.®
Sebze-meyve Marul Yang ve ark.*; Koseki ve ark.;
Park ve ark.®
Seftali Yamaki ve Schoerner ¢
Armut Al-Hagq ve ark.®®
Mandalina Yamaki ve Schoerner®®
Salatalik Yamaki ve Schoerner*®
Kisnis Wang ve ark.*!
Domates Bari ve ark.%; Deza ve ark.®
Fasulye Kang ve ark.*
Havug Izumi ve Suzuki®
Maydanoz Akbuz*
Soya fasulyesi Hara ve ark.”
Hayvansal Griin Tavuk Xiong ve ark.*%; Vareltis ve ark.*;
Park ve ark.®
Sigir eti Al-Holy ve Rasco®™;
Jadeja ve Hung®; Tango ve ark.®
Domuz eti Brychey ve ark.>
Fabrizio ve Cutter™; Wang ve ark.®
Yumurta Rivera-Garcia ve ark.”;
Ma ve ark.*; Nive ark.®
Su Griinleri Qvissipour ve ark.™;
Nowsad ve ark.’; Dewi ve ark.®
St Kalit ve ark.®

En yiiksek DON inaktivasyonun %57,48 ile pH 5,5
degerindeki asidik ES ve %61,60 ile pH degeri 9,5
olan bazik ES uygulamalarinda alindig1 belirtilmistir.
F. graminearum ise pH 5,5 degerinde asidik ES ve
pH 9,5 degerindeki bazik ES ile énemli diisiisler
saptanmigtir.

Taze sebze ve meyveler insan diyetinin 6nemli
bir pargasidir. Beslenme uzmanlari, giinliik olarak
sebze ve meyve tiiketimini her yasta bireylere
siddetle tavsiye etmektedir. Sebze ve meyve
cogunlukla islem gormeden tiiketildiginden insanlar
icin riskli sayilabilecek gidalar smifinda yer
almaktadir. ES uygulamasi sebze ve meyvelerde
bulanan patojenlere karst basart sonuglar elde
edilmistir. Graca ve ark. tarafindan yapilan bir
arastirmada, 100 ve 200 ppm asidik ES’nin (pH:
2,68-2,93) ile notr ES’nin (pH: 8,13-8,33) elma,
armut ve portakalda bulunan L. innocua ve E. coli



O157:H7 fizerine etkileri incelenmistir.®* Sonug
olarak en yiiksek etkinin 200 ppm’lik asidik ES ile
alindig1, 100 ppm’lik uygulamalarda asidik ES ile
bazik ES aym etkiyi gdsterdigi ortaya konmustur.
Ispanya’da yapilan bir calismada Abadias ve ark.,
marullart deneysel olarak Salmonella spp., L.
monocytogenes, E. coli O157T:H7 ve Erwinia
carotovora ile 10°-107 kob/gr oranlarinda kontamine
etmistir. ES uygulamasi ile bakterilerde 1-2 log
oraninda azalma tespit edilmistir. Yang ve ark.
tarafindan marullar iizerinde yapilan bir arastirmada,
Salmonella Typhimurium 1,7 log;, koloni olusturan
birim [Colony forming unit (CFU)], E. coli 2,1 log,
CFU ve L. monocytogenes 1,6 log,, CFU azalma
gosterdigi ileri siirtilmiigtir.* Deza ve ark.
domateslerde ES ile S. Enteritidis, L. monocytogenes,
E. coli OI57:H7

belirtmislerdir.** Ayrica, ES uygulamasinin gidalarda

varhigimin  azaltildigini
duyusal olarak bir olumsuzluk olusturmadigini da
aciklamislardir. Izumi ise patates, biber, havug, turp
ve 1spanak iizerine ES uygulamasimin etkilerini
incelemis ve toplam bakteri sayilarinda 0,6-2,6 log
arasinda azalmalar oldugunu vurgulamigstir.®® ES ile
taze gidalarda pestisit kalintilarindan arindirilmasina
yonelik limitli ¢alismalar yapilmstir. Hao ve ark., ¢ig
sebzelerde bulunabilecek ti¢ pestisit kalintisi (asefat,
ometoat ve dimetil diklorovinil fosfat) lizerine
yapilan ¢aligmalart sonucunda; Asidik ES (pH: 2,3-
1170 mV) ve zayif asidik ES (pH: 11,6-860 mV) ¢ig
1spanak tizerinde herhangi bir C vitamini kaybi
olmadan ii¢ pestisit kalintisindan etkin bir sekilde
arindirma sagladigi gézlemlenmistir.®” Cesitli taze
sebzelerin ylizeylerindeki pestisit kalintilarinda asidik
ES ile %59-74, bazik ES ile %46-86 aras1 azalma
gosterdigi kanitlanmistir. Bu sonuglar, elektrolize su
uygulamasimin deterjanlar ve musluk suyundan daha
etkili ~ bir

gostermektedir.

arindirma  yontemi  oldugunu

I HAYVANSAL GIDALARIN
DEKONTAMINASYONUNDA ELEKTROLIZE
SU KULLANIMI

Insan gelisimi i¢in &nemli vitamin, mineral ve
esansiyel aminoasitlerin alinmasi i¢in hayvansal
drlinler degerli bir kaynaktir. Hayvansal firiinler;
yiiksek su tutma kapasitesi yeteneklerinden dolay1

mikrobiyal kontaminasyona oldukca agiktir.
Ozellikle et kalitesi ve hijyeni i¢in kontaminasyon
kaynaklar1 kritik bir konudur. Karkas parcalama,
sogutma ve kesim iglemlerinde; et lirlinlerinin isleme
ve depolama alanlarinda c¢esitli kontaminasyon
kaynaklar1 gida giivenligini dogrudan etkilemektedir.
Park ve ark. ES ile tavuk etlerindeki C. jejuni 3 log,
CFU azaldigim ifade etmiglerdir.® Diger bir
caligmada, kanatli karkaslarinda immersiyon
yontemiyle asidik ES uygulamasi sonucu 2,3 log,
CFU azalma rapor edilmistir.® Ulkemizde Cil ve ark.
tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, ES’nin tavuk
etinde bulunan S. Typhimurium iizerine etkisi
g6zlenmistir.*® Sonug olarak, ES uygulamasi ile 0.
giinde 2 logy CFU azalma tespit edilmistir. Tavuk
etlerinde benzer sonuglar, Fabrizio ve ark. ve
Northcutt ~ ve ark.

calismalarda da alinmistir.”®7!

tarafindan  gerceklestiren

Al-Holy ve Rasco, yapmis olduklar1 bir
ES’nin E. coli O157:H7, L.
monocytogenes ve S. Typhimurium ile kontamine

arastirmada,

edilmis sigir eti tizerinde kullanimi {izerine etkinligini
bildirmistir.’! L. monocytogenes’in S. Typhimurium
ve E. coli O157:H7’e gore daha direngli oldugu rapor
edilmistir. Bunun sebebinin pH derisimlerine kars1 L.
gosterdigi oldugu
baska calismada ES
sigir eti lizerinde S.

monocytogenes’in direng
diistiniilmektedir.  Bir
uygulamasi aureus, L.
monocytogenes ve E. coli O157:H7’ye kars1 dnemli
oOlglide bakterisidal etkiler sergilemistir.>* Jadeja ve
Hung ise sigir derisine uygulanan ES’nin toplam
bakteri, Enterobacteriaceae, L. monocytogenes ve S.
Typhimurium sayilarinda azalmaya neden oldugunu
bildirmistir.>

Diinya’da tiiketime sunulan etlerin %40’ 1n1
domuz etleri olusturmaktadir. Domuz eti kaynakli
gida hastaliklar halk sagligi ve ekonomiyi olduk¢a
etkilemektedir. ES ile taze domuz etine yapilan
dekontaminasyon ¢alismalarinda E. coli, L.
monocytogenes, S. Typhimurium, Campylobacter
coli. coli ve S. aureus gibi mikroorganizmalara karsi
etkili oldugu kanitlanmigtir.>*%¢727 Fabrizio ve
Cutter, domuz karkaslarina sprey yontemiyle 15 sn
tatbik edilen ES uygulamasti ile L. monocytogenes, S.
Byphimurium,  Campylobacter  coli
azaldigini ileri siirmiglerdir.®> Rahman ve ark.

say1sinin



tarafindan yapilan bir calismada, ES’nin sprey
seklinde domuz etlerine uygulanmasi sonucu (pH:
2,6; ORP: 1.150 mV, Aktif klor konsantrasyonu
50mg/L-15 sn) C. coli iizerine 1,8 log;, azalma
gozlenmistir.”

Meksika’da yapilan bir ¢aligmada Rivera-Garcia
ve ark. yumurta kabuguna deneysel kontaminasyon
yontemiyle L. monocytogenes bulastirmistir; ES
uygulamasi sonucunda 2,18 log CFU azalma tespit
ettiklerini belirtmislerdir.” Ma ve ark. ile Ni ve ark.
ES, yumurta kabugundaki Salmonella spp. iizerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda olumlu
sonuglar almistir.®®> Ulkemizde Ozer ve Demirci
tarafindan yapilan bir calismada, asidik ES’nin
somon baligina deneysel olarak kontamine edilmis £.
coli O157:H7 ve L. monocytogenes lizerine etkileri
arastirilmis ve sirastyla 1,07 log,, CFU ve 1,12 log;,
CFU azalmalar tespit edilmistir.”” Dewi ve ark., ES
uygulamasinin su iriinlerinde bulunan patojen
bakterilerinin sayilarini diisiirdiiglint
aciklamislardir.®> Benzer sonuglar, istavrit baliklari
lizerine Nowsad ve ark., somon baliklar1 {lizerine
Ovissipour ve ark. tarafindan yapilan arastirmalarda

da almmustir.®¢°

Sonug olarak, ES
antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antioksidan
etkileri aragtirmalarda detaylica incelenmistir. Fakat

uygulamalarinin

gidalarin  raf Omriine olan etkisine
aragtirmalarin sayisi yeterli degildir. Bu teknolojinin

raf dmriine etkisinin detaylica incelenmesi gereklidir

yonelik

ve gida endiistrisinde kullaniminin
yayginlastirilmasinin halk sagligi agisindan faydali

olacagi diistiniilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu c¢alisma swrasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari  firmadan, c¢alismanin degerlendirme
siirecinde, ¢aliyma ile ilgili verilecek karart olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek

alimmamstir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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