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Ozet

Gidalar araciligiyla tasinan hastalik etmeni mikroorganizmalarin yok edilerek gida giivenliginin saglan-
masl ve insan saghg agisindan giivenli ve Kkaliteli bir iirtin elde edilebilmesi i¢in gidalarin ytzeyine
uygulanacak olan dezenfeksiyon islemi 6nemli bir basamaktir.

Taze meyve ve sebzelerin yiizeyindeki mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda basta klorlu bilesikler olmak
tizere insan saghgl acisindan risk olusturabilecek bir¢ok kimyasal kullanilmaktadir. Bu kimyasal ajanla-
rin agindirici ve kanserojen etkilerinin olmasi, pahali olmasi, duyusal kayiplara neden olmasi gibi birgok
dezavantajindan dolay1 yeni teknolojilerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda; etkili
dezenfeksiyon saglamasi, giivenilir olmasi, kullaniminin kolay olmasi, iiretimi sirasinda sadece tuz kulla-
nildig1 icin saghga ve g¢evreye olumsuz bir etkisinin bulunmamasi ve ucuz olmasi gibi avantajlariyla
elektrolize ytikseltgen su (EYS) uygulamasi, son yillarda geleneksel dezenfeksiyon yontemlerine alterna-
tif olarak ortaya ¢ikan termal olmayan bir uygulama olarak kabul edilmektedir. Isisal bir islem olmadig1
icin koku, tat, igerik gibi kalite parametrelerinde de degisiklige yol agmadigi bilinmektedir.

Anahtar kelimeler: Elektrolize su, klor, meyve, sebze, dezenfeksiyon

Applications of Electrolyzed Oxidizing Water in Fruit and
Vegetable Processing

Abstract

The disinfection process to be applied to the surface of the food is an important step to ensure food
safety by destruction of pathogenic microorganisms which are transported via foods and to obtaine
safety and quality food in terms of human health.

Many chemicals especially chlorinated compounds that may pose a risk to human health, are used in
reducing microbial growth on the surface of fresh fruits and vegetables. The development of new tech-
nology was needed because of corrosive and carcinogenic effects of this chemical agents, to be expensi-
ve, the many disadvantages such as to cause sensory loss. Oxidizing water application that is a non-
thermal application, is accepted alternative method to traditional disinfection methods in recent years
because of more advanteges as providing effective disinfection, being reliable, easy to use, having not a
negative influence on health and the environment because of only salt used during the production and
cheap. It is known that this aplication is not caused changes parameters such as smell, taste and quality
because of is not a thermal treatment.

Keywords: Electrolyzed water, chlorine, fruit, vegetable, disinfection

1. Girig

Taze meyve ve sebzelerin ytzeyindeki mikrobi-
yal ytkin azaltilmasinda basta klorlu bilesikler

Taze veya minimal dizeyde islenmis sebze ve
meyveler, dinya ¢apinda genis 6l¢tlide tiiketilen
onemli bir besin kaynagidir. Ayrica bu trtinler
saglikli bir diyet icin de 6nemlidir. Ancak gida
gtivenligi konusunda farkindaligin artmis olma-
sina ragmen, bu gidalarla ilgili gida kaynakli
salgin hastaliklar da stirekli artmaktadir. Bu taze
trtnlerdeki kontaminasyon sudan, havadan,
topraktan, boceklerden, ekipmandan veya cali-
sanlarin ekipmani yanlis kullanimindan kaynak-
lanabilmektedir. Kontaminasyonun o6nlenmesi
icin taze Urlnlerin ylizeyine uygulanacak olan
dezenfeksiyon islemi Onemli bir basamaktir
(Meireles vd., 2016).
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olmak tizere insan saghg! acgisindan risk olustu-
rabilecek bir¢ok kimyasal dezenfektan kullanil-
maktadir. Klor, klor dioksit, iyodoforlar, ytzey
aktif bilesikler, kuarterner amonyum bilesikleri,
amfoterik bilesikler, hidrojen peroksit, peroksia-
setik asit, ozon, asetik asit ve laktik asit, gida
endustrisinde yaygin olarak kullanilan dezenfek-
tanlardir (Pocan vd., 2011).

Taze kesilmis drtnler sanayinde dezenfektan
olarak klor kullanimi; kloroform ve diger trihalo-
metanlar, kloraminler ve haloasetik asitler gibi
toksik maddeleri olusturma potansiyelinden
dolay1 bir¢cok Avrupa tilkesinde yasaklanmuistir.
Bu nedenle dezenfeksiyon igin farkli alternatif
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metodlar arastirlmaya devam edilmektedir
(Meireles vd., 2016). Son yillarda geleneksel
dezenfeksiyon yontemlerine alternatif olarak
ortaya ¢ikan termal olmayan bir uygulama ola-
rak kabul edilen EYS’nin; gida islemede kullani-
lan eldivenler, kesme tahtalari, kiimes hayvanla-
rinin karkaslari, karides, balik eti, sigir eti, do-
muz eti, yumurta ile marul, armut, elma, seftali,
domates, c¢ilek gibi meyve ve sebzelerin ylizey
dezenfeksiyonu icin etkili bir antimikrobiyal ajan
oldugu gosterilmistir (Huang vd., 2008; Baysal
ve Icier, 2012; Otles ve Onal, 2015; Rahman
vd., 2016).

2. Kaynak Ozetleri
2.1. Elektrolize Yiikseltgen Suyun Uretimi

EYS kavramu ilk olarak Rusya’da ortaya ¢ikmasi-
na ragmen, genis Ol¢ide Japonya’da medikal
kurumlarda farkli amaglarla kullanilmaktadir
(Rahman vd., 2016). 1980’lerin ortalarindan beri
Japonya’da medikal Girtin olarak kullanimi sertifi-
kalandirilmis olup ilk elektrolize su formu asidik
tirde gelistirilerek ¢ig baliklarda duyusal 6zellik-
leri degistirmeden bakteri ve parazitlerin yok
edilmesinde yararli oldugu bulunmustur (Hati
vd., 2012). Japon bilim adamlarinca gelistirilmis
ve fonksiyonel su olarak smiflandirilmis olan
EYS; tuz ilave edilen ¢esme suyunun elektrolize
edilmesiyle olusan iki tip ¢cozeltiden bir tanesidir
(Huang vd., 2008; Baysal ve Icier, 2012). Tuz
ve su karisimi EYS'nin Uretilecegi jeneratore
pompalanir. Jeneratorden akim geg¢mesi sagla-
narak elektrotlar arasinda voltaj olusturulur.
Karisim anot ve katotun membranla ayrildig: bir
elektrolitik hiicreden gegcirilir (Huang vd., 2008;
Baysal ve Icier, 2012). Anot, yiikseltgenmenin
(yani elektron verme olaymin) gergeklestigi
elektrottur. Katot ise, indirgenmenin (yani elekt-
ron alma olayimnin) gerceklestigi elektrottur. Sekil
I'de goraldigt gibi elektrotlara verilen voltajla
birlikte sodyum klortir (NaCl) suda c¢ozinir ve
pozitif ve negatif ytikli iyonlara ayrisir. Seyreltil-
mis tuz ¢ozeltisindeki klortir (CI) ve hidroksil
(OH") gibi negatif ytiklia iyonlar anota giderek
oksijen gazi (O,), klor gazi (Cly), hipoklorit iyo-
nu (ClO"), hipokloroz asit (HOCI) ve hidroklorik
asit (HCI) olustururken (2.1, 2.2, 2.3); hidrojen
(H") ve sodyum (Na*) gibi pozitif yiiklii iyonlar
ise, katota giderek sodyum hidroksit (NaOH) ile
hidrojen gazini (H,) olustururlar (2.4, 2.5) (Keiji
Kumon, 1997; Huang vd., 2008; Pocan vd.,
2011; Hati vd., 2012; Rahman vd., 2016).

Elektrolize su tretiminde tuz olarak NaCl kulla-
nilmasi sodyum hipoklorit (HOCI) olusmasindan
dolay1 6nemlidir. Cinkii sodyum hipokloritin
tim patojenler tizerinde dezenfektan etkisi oldu-
gu icin elektrolize suyun da dezenfektan etkisi
artmis olur (Pocan vd., 2011).

2H,0 ——>4H" + 02} + 4e @1

2NaCl— CL 1 +2¢ +2Na” 22

Cl> + H;O—— HCI + HOCI 23)
Negatif Kutup

20 +2¢ —— 20H +H, | (2.4)

2NaCl +20H" —— 2NaOH + CI- 25)

Yapilan calismalarda; anotta Uretilen ¢ozeltinin,
dustik pH'ya (2,3 - 2,7) ve yuksek oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeline (ORP > 1000 mV)
sahip, yliksek ¢6zlinmiis oksijen ve serbest klor
(10-80 ppm) iceren EYS’nin mikroorganizmalar
tzerinde sterilize edici etkisi oldugu; ayni sekil-
de katotta uretilen, ytuksek pH’ya (10,0 — 11,5)
ve dusik oksidasyon-rediiksiyon potansiyeline
(ORP = (-800) —(-900) mV arasi) sahip, alkali
minerallerce zengin, yiiksek ¢6ziinmis hidrojen
iceren elektrolize indirgen suyun ise organik
bilesikleri uzaklastirict etkisi oldugu gorilmustir
(Keiji Kumon, 1997; Kuscu ve Pazir, 2006; Hu-
ang vd., 2008; Baysal ve Icier, 2012; Hati vd.,
2012; Otles ve Onal, 2015).

EYS; asit elektrolize su, guclt asidik elektrolize
su veya elektrolize olmus gucli asit cozeltisi
olarak da bilinmekte ve bakteriyel dezenfektan
olarak kullanilabilmektedir (Huang vd., 2008;
Pocan vd., 2011; Baysal ve icier, 2012; Otles ve
Onal, 2015). Ayrica klinik olarak bir¢ok enfeksi-
yonu Onlemede de kullanimaktadir (Keiji Ku-
mon, 1997).

Elektrolize indirgen su ise; alkali elektrolize su
veya bazik elektrolize su olarak da bilinmekte
ve mutfak aletleri gibi araclardan kir ve yagi
uzaklastirmada temizleyici ¢ozelti olarak kullani-
labilmektedir (Huang vd., 2008; Baysal ve icier,
2012). Evcil hayvanlardaki parazitlerin uzaklasti-
rimasi, yemeklerin kisa strede pisirilmesi, cay
ve kahvenin suya daha hizli sekilde karismasi ve
renk vermesi, alkolliin etkisinin viicuttan daha
kisa stirede atilmasi, alinan gidalarin viicut tara-
findan daha kolay emilmesi, balik gibi kokulu
gidalarin kokularinin uzaklastirilmasi, et ve sert
sebzelerin pisirilmesi gibi amaclarla alkali elekt-
rolize su kullanilmaktadir (Pocan vd., 2011; Ot-
les ve Onal, 2015).

Son zamanlarda bir¢ok arastirmaci calismalarin-
da EYS ve elektrolize indirgen suyun yanisira
pH’s1 7-8 ve oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli
750-900 mV olan noétral  elektrolize  su
(NEW)’dan bahsetmektedir (Rahman vd., 2016).
Eger elektrolize sisteminde anot ve Kkatot bir
membran ile ayrilmamissa; olusan sanitize edici
su notral elektrolize su olarak adlandirilmakta-
dir. Notral elektrolize su, genellikle asidik ve
alkali elektrolize suyun karistirilmasiyla elde
edilmektedir (Pinto vd., 2015; Meireles vd.,

57



Meyve Sebze [slemede Elektrolize Yiikseltgen. ..

Gesme suyu

s

T
e

Tuz gozeltisi

H.O
on.m,  Gaz (Hidrojen)
-

H.O,
Gaz (Oksijen) H'. O,
ry

HO @—— HO

€l S
cl, H

Elekirolize e Y Ne e N —t—— Elckirolize
oksitleyici su ; i su

Membran
NaCl + HH O — Na"+Cl'+ H" + OH"
Sekil 1. Elektrolize su olusumu (Huang vd., 2008;

Hati vd.,, 2012).
Figure 1. Formation of electrolyzed water

2016). ki ¢ozelti klor konsantrasyonu 150-180
ppm olan hipoklordz c¢ozeltisi olusturacak sekil-
de tankta karistirilmaktadir. Yikama denemeleri
sirasinda bu ¢ozeltinin serbest klor icerigi dozaj
pompasi vasitasityla 30-40 ppm civarina ayarla-
narak kullanilmaktadir (Machado vd., 2016). Bu
sistemde membran olmamasi kirlilik olusumunu
6nledigi icin avantajli bir metottur. iki ¢ozeltinin
karisimi olan noétral elektrolize su, asit elektroli-
ze sudan daha stabildir. Cozelti nétr pH’ya sahip
oldugu icin trtntn renk ve gortintistinde degi-
siklige neden olmamaktadir (Meireles vd.,
2016).

2.2. Elektrolize Yikseltgen Suyun Avantaj ve
Dezavantajlari

EYS tretimi sirasinda sadece NaCl ilave edildigi
ve tehlikeli kimyasallar ilave edilmedigi igin
kullanicilara ve cevreye olumsuz bir etkisi bu-
lunmamaktadir. Yani insan vicuduna zararl
degildir ve cevre dostudur (Pogan vd., 2011;
Otles ve Onal, 2015). Tehlikesi daha fazla olan
glutaraldehit, sodyum hipoklorit ve asetik asit
uygulamalarina kiyasla cok daha etkili ve daha
ucuzdur (Baysal ve Icier, 2012). Dezenfeksiyon
stiresi daha kisadir ve kullanimi kolaydir (Huang
vd., 2008). Asil avantaji glivenilir bir dezenfek-
tan olmasidir (Hati vd., 2012). Guglu bir asit
olmasma ragmen HCI ve silfirik asit (H>SOy,
gibi asindirict degildir. Cilde, mukoz membran-
lara ve organik maddelere zarar vermez (Pocan
vd., 2011; Hati vd., 2012). Diger yandan sod-
yum hipoklorit gticli toksisiteye sahiptir. Kuluc-
hanelerde dezenfektan olarak kullanilan formal-
dehit gaz1 ve glutaraldehit insanlar ve hayvanlar
icin zehirleyici olabilmektedir. Ayrica bu kimya-
sallar ¢cevreye de zarar vermektedir (Huang vd.,
2008; Baysal ve Icier, 2012). Isisal olmayan bir
islemle mikrobiyal inaktivasyon saglandig icin
duyusal kayiplar olmaz (Otles ve Onal, 2015).
EYS dretimi i¢in kullanilan ekipmanlarin isletim
maliyetleri dasuktar (Pocan vd., 2011). Bu uy-
gulamada klor kalintisi olmadig belirtiimektedir
(Kuscu ve Pazir, 2006; Otles ve Onal, 2015).
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EYS’nin bir¢ok avantajinin yanisira dezavantajla-
11 da bulunmaktadir. Elektroliz sonucu elde edi-
len H", HOCI ve Cl, siirekli tiretilmezse olusan
EYS antimikrobiyal aktivitesini hizli bir sekilde
kaybedecegi icin bu bir dezavantajdir (Huang
vd., 2008; Hati vd., 2012; Rahman vd., 2016).
EYSnin bakterisidal etkisi, ¢6zinmis oksijen
gazinin buharlasmasi ve HOCI bozunmasi ile
olusan Cl, kayb:1 nedeniyle azalmaktadir. Bu bir
dezavantajdir. Bu sorunun ¢6ziimu icin; karan-
Iikta muhafaza ve suyun buz haline dontsttral-
mesi gibi arastirmalar devam etmektedir (Baysal
ve Icier, 2012). Giiclii asitlik degeri ve serbest
klor igerigine bagh olarak klor gazi emisyonu,
metal korozyonu ve sentetik regine degredasyo-
nu gibi problemler ortaya ¢ikabilecegi konusun-
daki arastirmalar devam etmektedir (Huang vd.,
2008; Hati vd., 2012). Ortamdaki organik mad-
delerden etkilenebilmektedir. Organik madde-
lerle temas ettiginde, musluk suyu veya ters
ozmoz yontemiyle elde edilen sularla karistirildi-
ginda tekrar normal su haline doénmektedir
(Kuscu ve Pazir, 2006; Pogan vd., 2011; Hati
vd., 2012). EYS genellikle dretildigi noktada
kullanilmaktadir (Kuscu ve Pazir, 2006).

2.3. Sebze islemede Elektrolize Yiikseltgen
Suyun Kullanimi

EYS; Pseudomanas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermis, Escherichia
coli O157:H7, Salmonella enteritidis, Salmonel-
la Thypimurium, Bacillus cereus, Listeria mo-
nocytogenes, Campylobacter jejuni, Enterobac-
ter aecrogenes ve Vibrio parahaemolyticus gibi
mikroorganizmalar tzerinde antimikrobiyal etki-
ye sahiptir (Pocan vd., 2011).

Domates ylizeyine E. coli O 157:H7 inokulas-
yonu yapildiktan sonra EYS ve klorun inaktivas-
yon etkilerinin Kkarsilastirildigr bir ¢alismada;
EYS'nin klordan daha etkili oldugu ve duyusal
olarak renk, tat ve gorlintste islem gormemis
domates ile ayni degerlere sahip oldugu belirtil-
mistir (Kuscu ve Pazir, 2006).

Taze kesilmis sebze trtnleri, proses basamakla-
rinda kullanilan dograyict ve dilimleyicilerin
mikrobiyal kontaminasyona acik olmasindan
dolay1 bozulmaya oldukca duyarhdir. Yapilan
bir arastirma, EYS’nin taze kesilmis havug, dol-
malik biber, 1spanak, Japon turbu ve patateslerin
yikanmasinda kullanilabilir oldugunu gostermis-
tir. Onceden kesilmis bu {iriinlere, pH’st 6.8
olan ve 20 mg 1" serbest klor iceren EYS daldir-
ma veya durulama seklinde uygulandiginda 0.6
— 2.6 log bakteri ytikinde azalma gortlmustir.
50 mg I'" klor iceren EYSnin, 15 veya 30 mg I’
klor icerene gore daha gligli bakterisidal etki
gosterdigi ve bu uygulamanin taze dogranmis
trtunlerde pH’y1, rengi ve genel gorinumu etki-
lemedigi gorilmistiir (izumi, 1999; Huang vd.,
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2008).

Taze kesilmis kisnisler ile yapilan bir ¢alismada,
kisnisler 6nce ozonlu su ile 5 dakika yikandiktan
sonra bunu takiben pH’st 2.45 ve ORP’si 1130
mV olan ve 16.8 mg I'' serbest klor iceren EYS
ile 5 dakika boyunca yikadiklarinda baslangic
mikroroganizma sayisinda etkili bir azalma oldu-
gu ve depolama boyunca mikrobiyal tremede
yavaslama oldugu tespit edilmistir. (Huang vd.,
2008).

Farkli serbest klor konsantrasyonlarina sahip (5,
25, 50, 100 mg I'') EYS'nin pasif atmosfer pa-
ketleme ile birlikte kullaniminin mantar kalitesi-
ne etkilerinin arastirildigi bir calismada, 25mg 1!
ve 50 mg I"' serbest klor konsantrasyonuna sa-
hip EYS’nin modifiye atmosferde paketleme ile
kombine kullanimmin mantarlarin raf émrint
uzatabilecegi belirtilmistir. Ayrica bu iki kon-
santrasyonun tekstiirel 6zellikleri korumada en
iyl konsantrasyonlar oldugu, agirlik kaybinin ise
en az oldugu bildirilmistir. EYS uygulanmamis
orneklerle karsilastirildiginda en yiiksek serbest
klor konsantrasyonunda (100 mg I'') EYS uygu-
lansa bile herhangi bir zararl etki olmadig: ¢alis-
manin bildirilen diger bir sonucudur (Aday,
2016).

Park vd. (2008), yesil sogan ve domateslere
E.coli O157:H7, S. Typhimurium ve
L.monocytogenes karisimi inokule ettikleri ¢alis-
malarinda, Urinlere oda sicakhiginda asidik
elektrolize su (AC-EW), alkali elektrolize su (AK-
EW), alkali elektrolize suyu takiben asidik elekt-
rolize su (AK-EW + AC-EW), deiyonize suyu
takiben asidik elektrolize su (DW + AC-EW) ve
kontrol grubu olarak deiyonize su (DW) ile 15
saniye, 30 saniye, 1 dakika, 3 dakika ve 5 daki-
ka yikama islemi uygulamislardir. Mikroorganiz-
malardaki azalmaya gore uygulamalar karsilasti-
rildiginda en etkili uygulamanin asidik elektroli-
ze su uygulamasi oldugunu ve siralamanin AC-
EW > DW + AC-EW = AK-EW + AC-EW > AK-
EW > DW seklinde oldugunu bildirmislerdir. Bu
calisma; asidik elektrolize su ile durulamanin,
trtnlerin duyusal 6zelliklerini etkilemeden taze
sogan ve domateslerin yizeylerindeki bu tg¢
patojen mikroorganizmanin varhigini  kontrol
altinda tutmada etkili bir metod oldugunu ortaya
¢tkarmistir ve taze Urtnlerin ylizeylerinin de-
kontaminasyonunda potansiyel bir uygulama
oldugunu gostermistir.

Cin’'de yetisen tatli patateste EYS'nin kullanimi-
nin  enzimatik esmerlesme Uzerine etkisinin
arastirlldigr bir calismada; musluk suyu, asit
elektrolize su ve notral elektrolize su ile yapilan
uygulamalarin sonugclar1 Kkarsilastirilmistir. 24
saat sonunda Olcim yapildiginda polifenol oksi-
daz ve peroksidaz aktivitelerinin durdugu, gallik
asit ve klorojenik asit cinsinden fenolik asit ice-

rigi EYS’de musluk suyuna ve nétral elektrolize
suya gore daha ytliksek oldugu, depolama bo-
yunca en yuksek toplam fenolik icerik notral
elektrolize su ile muamele edilenlerde iken en
yuksek flavonoid icerigi ise asidik elektrolize su
ile muamele edilenlerde oldugu bildirilmistir.
Sonug olarak arastirmacilar tarafindan EYS'nin,
esmerlesmeyi 6nleyici yararli bir inhibitér oldu-
gu belirtilmistir (Jia vd., 2015).

Borilcedeki 6 tane pestisit kalintisinin uzaklasti-
rilmasinda alkali elektrolize suyun etkisinin ince-
lendigi calismada alkali elektrolize suyun; mus-
luk suyu, % 5 NaCl, % 5 sodyum karbonat
(NaCO3), % 5 asetik asit ¢ozeltilerine gore daha
etkili oldugu belirtilmistir. En iyi sonucun PH’s1
12.2 olan alkali elekrolize su ile 45 dakika yika-
ma islemi ile elde edildigi ve yapilan islemle
isoprocarb,  chlorpyrifos, bifenthrin, beta-
cypermethrin, difenoconazole ve azoxystrobinin
sirastyla %85, %58, %48, %55, %69 ve %75 ora-
ninda azaldig: bildirilmistir (Han vd., 2016).

Zhang vd. (2016), tohum 1slatma ve filizlenme
asamasinda turp tohumundaki ve filizindeki
dogal mikrofloray1 azaltmak i¢in EYS kullanimi-
nin etkisi tGizerine bir arastirma yapmuslardir. Bu
calismada; turp tohumlarini 12 saat stireyle 1slat-
mak ic¢in farkli klor konsantrasyonlarinda (15,
20, 28, 33 ve 40 mg I'") ve farkh pH degerlerin-
de (2.5, 3.5, 4.5, 5.5, ve 6.5) EYS kullanilmis ve
kalan toplam aerobik koloni sayisi ile maya ve
kif sayisina bakip ¢imlenme orani belirlenmistir.
Diger yandan 30 ve 50 mg 1" klor konsantrasyo-
nuna sahip EYS sprey olarak tohum filizlenmesi
boyunca filizlere uygulanmis ve EYS’nin anti-
mikrobiyal etkisi ile filizlerin hem uzunlugu hem
de brit ve kuru agirligr degerlendirilmistir. Ca-
lisma sonuclarinda; EYS’nin klor konsantrasyo-
nu arttikca dogal mikrofloranin azalmakta oldu-
gu fakat tohumlar1 1slatmada kullanilan EYS’nin
farkli pH’larda olmasinin énemli bir farklilik ya-
ratmadigi belirtilmistir. Tohumlarin filizlenme-
sinde spreyleme olarak 30 ve 50 mg I"' klor kon-
santrasyonuna sahip EYS kullanildiginda toplam
aerobik bakteri ytukinde 1.39 log, maya ve kiaf
yukinde ise 1.58 log azalma oldugu ve kullani-
lan elektrolize suyun filiz boylarini, brit ve kuru
agirhg iyilestirdigi bildirilmistir. Bu calismada,
diistik klor konsantrasyonuna (15 mg I'') ve yak-
lasik noétral pH'ya (PH:6.5) sahip EYSnin 12
saat sureyle tohum islatmada kullanildiginda
mikroorganizmalarda azalma oldugunu ve ¢im-
lenme orani biraz arttirdigini belirtmislerdir.

Yapilan baska bir ¢calismada da EYS’nin, ¢imlen-
me ve sporlanma Uzerine etkileri arastirilmistir.
2.5, 3.5 ve 4.5 pHdaki EYS kullanildiginda
Sphaerotheca fuliginea sporlanmasi engellen-
mekte fakat 1 N HCI ile pH’s1 ayarlanan distile
su ile bu durum engellenememektedir. Ancak
her iki yontem de konidial cimlenmeyi etkile-
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memektedir. Ayni ¢alismada; ORP’si 1100
mV’un tzerinde olan EYS salatalik yapraklarina
spreyleme seklinde 3 glin ve 7 giin araliklarla
uygulandiginda, kulleme hastaligi siddetinin
sirastyla % 8.5 ve % 19.2 civarinda oldugu sonu-
cu cikmustir. Standart kontrol icin triflumizole
kullanildiginda %3 civarinda olan bu deger, bitki
tedavi edilmediginde birden % 45.8’e ¢ikmakta-
dir. (Lee vd., 2000)

2.4. Meyve islemede Elektrolize Yiikseltgen
Suyun Kullanimi

Meyvelerde hasat sonrast ¢liriime olayr meyve
endustrisinde ekonomik kayiplara neden olmak-
tadir. Huang vd. (2008) tarafindan yapilan derle-
mede meyvelerin ylzey sterilizasyonu ile ilgili
olarak EYSnin seftalilerde ctirimeyi engelledigi
ve diger sivi sterilantlara alternatif olarak kullani-
labilecegi bildirilmistir. Yine ayni derlemede 200
mg I'' ve 444 mg I'' serbest klor iceren EYS'nin
domateslerin ylzeyindeki E.coli O157:H7, Sal-
monella enteritidis ve L.monocytogenes popu-
lasyonlarin1  duyusal Kkaliteyi  etkilemeksizin
onemli ol¢tide azalttig belirtilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada; farkl klor konsant-
rasyonlarina sahip (25, 50, 100, 200, 300, 400
mg 1'") elektrolize sularin hasat sonrasi kirazlarin
pH, paket i¢i gaz konsantrasyonu, toplam suda
¢ozlintir kuru madde, su aktivitesi, agirlik kaybi,
renk, antosiyanin icerigi, duyusal 6zellikler ve
¢lriime orani gibi kalite 6zelliklerini nasil etkile-
digi ve kirazlarin raf omrinid uzatmada farkl
konsantrasyonlardaki elektrolize sularin etkileri
arastirlmustir. 25, 50 ve 100 mg I'' konsantras-
yonundaki elektrolize sularin 20 gliin boyunca
depolama sirasinda tazeligi ve kaliteyi korumada
en etkili oldugu, 200 mg I konsantrasyonun
tizerindeki elektrolize suya maruz kalan kirazlar-
da istenmeyen fizikokimyasal degisiklikler olus-
tugu bildirilmistir. Bu nedenle 100 mg 1'“nin
altindaki konsantrasyonlardaki elektrolize su-
yun, gida sanayinde alternatif ¢evre dostu de-
zenfektan olarak kullanilabilecegi diistinilmek-
tedir (Hayta ve Aday, 2015).

Al-Haq vd. (2005) tarafindan yapilan derlemede
su kaynakli patojenlerin kontrolti icin narenciye
mikro sulama sistemi icerisine asit elektrolize su
enjekte edildiginde; Phytophthora spp, Fusa-
rium spp ve alglerin hepsinin 6ldagl, nematod-
larin suda 50 pg ml"' serbest klor seviyesine
direnebildigi ve tarlada yetisen bitkilerde klor
kaynakl fitotoksisitenin gézlemlenmedigi belir-
tilmistir. Sera calismalar1 sonucunda, 200 pg ml
"ile 500 pg ml" arasindaki uygulama seviyeleri-
nin topraktaki Phytophthora propagtllerini
onemli 6lctide azalttigi ve bazi durumlarda da
patojenleri yok ettigi bildirilmistir.
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2.5. Elektrolize Yikseltgen Suyun Diger
Alanlardaki Kullanimi

EYS; et ve et Urlnleri sektoriinde temizlik ve
dezenfeksiyon amacli kesim tahtalari, duvarlar,
zemin, Uretim alanlari, araglar ve ekipmanlarda
kullanilmaktadir. Ayrica EYS ile buytkbas hay-
vanlarin kesim sonrasinda karkaslarinin yikana-
rak kontaminasyonun 6nlenmesi, kesim ortami-
nin ve alet-ekipmanlarin dezenfeksiyonu, kanatl
hayvan yemlerinin dezenfekte edilmesi saglan-
maktadir (Pocan vd., 2011).

Huang vd. (2008) yapmis olduklar1 derlemede;
pH’s1 2.57, ylkseltgenme indirgenme potansiye-
li 1082 mV olan ve 50 mg I"' serbest klor iceren
EYS kullanilarak 100 rpm’lik 30 dakika karistir-
ma islemi uygulananan bir ¢alismada, kanath
etlerindeki Campylobacter jejuni miktarinda 3
log azalma oldugunu belirtmislerdir.

Yine ayni derlemede; pH’s1 2.1, yukseltgenme
indirgenme potansiyeli 1150 mV olan ve 8 mg I’
'serbest klor iceren EYS elektrostatik piiskiirtme
ile uygulandiginda yumurta kabuklarinin ytze-
yindeki Salmonella Typhimurium, Staphylococ-
cus aureus, Listeria monocytogenesin tamamen
elimine edilebildigi bildirilmistir.

Baska bir ¢alismada ¢ig somon etindeki bakteri-
lerin inaktivasyonu icin; pH’st 2.6, ytikseltgen-
me indirgenme potansiyeli 1160 mV olan ve 90
mg I"'serbest klor iceren EYS 35°C ve 64 dakika
uygulandiginda E.coli miktarinda 1.07 log azal-
ma, L.monocytogenes miktarinda 1.12 log azal-
ma oldugu belirtilmistir (Pocan vd., 2011).

Tarim, discilik, tip, ilag ve gida enduistrisinde bir
dezenfektan olarak kullannminin disinda EYS
(pH 4-6); yipranmis kuru ciltlerin eski nemli
haline gelmesinde, sa¢ diplerindeki kepegin
onlenmesi, yaralarin temizlenmesi, akne ve eg-
zamalarin iyilestirilmesi, hemoroit tedavisinde,
ayaklarda olusan mantarlarin iyilestirilmesinde,
sivilcelerin giderilmesinde, mide spazmi ve tlser
gibi mide rahatsizliklarinin tedavisinde kullanil-
maktadir (Pocan vd., 2011).

3. Sonug

‘Ready-to-use’ veya ‘fresh cut vegetables’ olarak
ta adlandirilan taze sebzeler (marul, kereviz,
maydanoz, yesil biber, havu¢ v.b.) hazirlanislari
kolay oldugu ve cok fazla islem gerektirmedigi
icin, atiklarinin ¢ok fazla olmamasi nedeniyle
tiketiciler ve hazir yemek kuruluslan tarafindan
siklikla tercih edilmektedir (Pinto vd., 2015).
Dolayisiyla bu tip gidalarin kullanilmadan 6nce
uygun bir sekilde temizlik ve dezenfeksiyonu-
nun yapilmasi insan sagligi acisindan énem ar-
zetmektedir.
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Gida sanayinde kaliteli ve gtivenli bir Grtn elde
edilmesinde cevre ve calisanlarin temiz ve sag-
likli  olmasmnin yanisira isletmelerdeki alet-
ekipman ve tim ytzeylere etkili bir temizlik ve
dezenfeksiyon vyapilmasi da gerekmektedir.
Hammaddenin isletmeye girisinden son trin
elde edilmesine kadar cesitli sekillerde mikrobi-
yal bulagsma olabilir. Bundan dolayr mikroorga-
nizma kontaminasyonunun ©nlenmesinde te-
mizlik ve dezenfeksiyonun 6nemli bir roli bu-
lunmaktadir. Gida sanayinde kullanilan dezen-
fektanlarin olumsuz o6zelliklerinden dolay1 son
zamanlarda farkli dezenfeksiyon yontemleri
tercih edilmektedir.

EYS dretimi sirasinda tuz disinda herhangi bir
kimyasal kullanilmadig: icin ¢evreye ve insanla-
ra zararinin olmamasi, ucuz, etkili ve gtvenilir
bir dezenfeksiyon yontemi olmasi, kullaniminin
kolay olmasi, asindirict olmamasi, duyusal ka-
yiplara neden olmamasi gibi avantajli 6zellikle-
rinden dolayr 6ne cikan 1si1l olmayan yeni alter-
natif bir dezenfeksiyon yontemi olarak goril-
mektedir. Ancak EYS antimikrobiyal etkinligini
hizla kaybettigi icin stirekli elektroliz ile H' ,
HOCI ve Cl, uretimini gerektirmesi, organik
maddelerle temas ettiginde tekrar normal su
haline donmesi, genellikle tretildigi yerde kulla-
nilabilmesi gibi bazi dezavantajlarinin ortadan
kaldirilmastyla daha sik kullanilan bir dezenfek-
siyon yontemi olacagi diistiniilmektedir.
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