GIDA (2001) 26 (1) : 17-24 17

GIDALARDA HIDROJEN PEROKSIT UYGULAMALARI

APPLICATIONS OF HYDROGEN PEROXIDE IN FOODS
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OZET: Hidrojen peroksitin antimikrobiyel niteligi 100 yildan beri bilinmektedir. Bu nedenle tibbi alet ve ekipmanlarin dezenfeksiyonu amaciy-
layaygin olarak kullanimaktadir. Hidrojen peroksitin gidalarda uyguianmasi oldukga yenidir. GRAS statiideki bu bilegik, $zellikle aseplik dolum
ambalajlannin ve ekipmantarinin dezenieksiyonunda kullanimaktadir. Son zamanlarda meyve ve sebzelerin yiizey strelizasyonunda Kor ye-
rine, bzeHi veya buhar fazinda hidrojen psroksil kullanilmas: &nerilmektedir, Son araghirmalar hidrojen peroksitin gida teknolojisinde genig bir
uygutama olanag bulacagiini agiklikla giistermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojen peroksit, yilzey sterilizasyonu, aseptik proses, meyve, sebze

ABSTRACT: The antimicrobial properties of hydrogen peroxide have baen recognized for 100 years. It has been commonly used for the
disinfection of medical equipment and supplies. The food applications of hydrogen peroxide are fairly new. As a GRAS substance, it has been
particularly used as a disinfectant for aseptic packaging materials and equipment. in fruits and vegetables, hydrogen peroxide in aqueous or
vapor phase has been strongly recommended as a surface steritant in place of chlorine. Recent studies clearly show the potential applications
of hydrogen peroxide in foodstuffs.
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GiRis

Hidrojen peroksit (H,O,) birgok lilkede, yaygin halde aseptik ambalaj sterilant: olarak, kismen de bag-
. ta siit Grlinleri olmak (zere bazi gidalarda gesitli amaglarla dogrudan katki olarak iteden beri kullanilan bir
kimyasal bilegiktir (ANDRES, 1981). Amerika Birlesik Devietlerinde, FDA tarafindan H,O,'in ambalaj sterilan-
t1 olarak kullanilmasina Avrupa Ulkelerinden daha sonra yani; Subat 1981'de izin verilmigtir {NELSON, 1993).
Bu tarihten itibaren Hy0,, aseptik dolumda ambalaj materyali olarak kultanilan laminant karton kututann plas-
tik yiizeylerinin (TILLOTSON, 1984; VON BOCKELMANN ve VON BOCKELMANN, 1986; WANG ve TOLE-
DO, 1986; MITCHELL, 1988; OZKAN ve ark., 2000) ve aseptik dolum iinitelerinin sterilizasyonunda (TOLEDO,
1986; CEMEROGILU, 1990) gerek Amerika gerekse diger Glkelerde daha da yaygin olarak kullanilimaya
baglanmugtir. Aynica, son yillarda birgok aragtirics meyve ve sebzelerin yiizey sterilizasyonunda HyOy'in kul-
lanilabilecegini géstermigledir. (FORNEY ve ark., 1991; SIMMONS ve ark., 1997; SAPERS ve SIMMONS,
1998; SAPERS ve ark., 1999).

FDA, hidrojen peroksiti “GRAS” (genel olarak givenilir gida katkist) statide simflandirmakta ve gi-
dalarda sadece antimikrobiyel madde olarak degil aynca agartma maddesi, oksidant ve rediiktant madde
olarak da kulianiimasina izin vermektedir {CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 2000a). Gidalarda dofjrudan
katks olarak kullamimasina izin verilen H,O, miktari, %0.04 gibi diigitk konsantrasyontar ile “istenen amag igin
yeterli" gibi daha yilksek konsantrasyonlar arasinda degigmektedir (SIMMONS ve ark., 1997; CODE OF FED-
ERAL REGULATIONS, 2000a).

Hidrojen peroksitin tek bagina ya da UV igini, siilfit ya da alkalilerle kombine edilerek kullanilmasi sonu-
cunda aflatoksinler izerine son derece etkili olabildigi gdsterilmigtir (ALTUG, ve ark., 1990; SREEDHARA ve
SUBRAMANIAN, 199t; CLAVERO ve ark., 1993). KLAPES ve VESLEY (1990) H,Q,'in tibbi malzeme ve
paslanmaz gelik yiizeylerin sterilizasyonunda kullaniimasini énermiglerdir. Bunlarin diginda HyO,, dezenfektan
olarak endiistriye! atik sularnnin ve kontamine olmug yeralt sulartin antiimasinda ve igme sulari ile havuz su-
lanimin dezenfeksiyonunda kullantimaktadir (FALLIK ve ark., 1994; DE ve ark., 1999).

Diger taraftan FDA, nigasta ve misir gurubu gibi bazt materyallerin Gretiminde proses geregdi eklenmig
bulunan kiikiirt dioksitin daha sonra uzaklagtirimasi igin HoOy'in kullamiimasina izin vermektedir. Benzer bir
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amagla iilkemizde HyO5, kuru kayisilardan kkert dioksitin uzaklagtinimasinda kullaniimaktadir. MC FEETERS
{1998} siilfitlerle muhafaza edilen tursuluk hiyarlarda, s(lfitlerin uzaklagtinlmasinda Hzoz'i bagan ife kullan-
migtir. Taze olarak tiketilmeyecek olan meyve ve sebzelerin yikama suyunda 59 ppm’i gegmeyecek gekilde
H,0, bulunmasi ve bunun asetik asitle beraber kullamimasina FDA tarafindan izin verilmektedir. (CODE OF
FEDERAL REGULATIONS, 2000b). _ .

Cegitli bilimsel ¢aligmalar H,O5'in gida endistrisinde farkl amaglarla kullanilabilecegini agiklikla ortaya
koymaktadir. Yakin bir gelecekte ise bu maddenin, kior yerine taze meyve ve sebzelerin ylzey sterilizas-
yonunda yaygin olarak kuilanilabilecegi ileri sitriilmektedir (SAPERS ve SIMMONS, 1998). iste bu nedenlerle
bu derlemenin &zellikle meyve ve sebze igleyén endiistrimizin ilgisini ¢cekecegini ve onlara bazi 6n bilgiler vere-
cedini umuyoruz.

HiIDROJEN PEROKSITIN OZELLIKLERI VE UYGULAMA SEKILLERI

Hidrojen peroksit bilinen en

. : o Cizelge 1. Cegitli Oksidantlar ve Bunlarin Oksidasyon Potansiyelleri
kuvvetli oksidantlardan birisidir. Buna

. . (Anonymous, 2000}

gbre meyve ve sebzelerin ylizey steri-

lizasyonunda yaygin olarak kullanilan Oksidant Oksidasyon potansiyeli (V)
kilordan daha gtigld bir oksidanttir Flor 3.0

{Cizelge 1). Hidrojen peroksitin demir, Hidroksi radikal 28

bakir gibi metal katalistlerle reaksiyonu Ozon . 2.1

sonucu olusan hidroksi radikal (*OH) Hidrojen peroksit 18

] . . Potasyum permanganat 1.7

ise, flordan sonra bilinen en kuvvetli i- . Klor oksit 15

kinci oksidatif bilegiktir. Klor 1.4

Ticari olarak HyOa.; %30,35 ve

50Tk (wiw) konsantrasyonlar halinde  cipeige . %35 ve 50°lik Hy0, Cozeltilerinin Bam Fiziksel ve Kimyasal
bulunmaktadir. %35 ve 50k HsO, Ozellikleri (Anonymous, 2000)

gbzeltilerinin baz fiziksel ve kimyasal

szelikleri Gizelge 2'de verilmistir. Saf Ozellikler Konsantrasyon (%)
(%10070K) H,O, ile, %50 ve %35'lk 35 50
Qézelt“eri sira ||e; 1500, 114° ve Aktif oksijen igerigi (% wiw) 16.5 23.5
108°C'lerde kaynamakiadir. Hidrojen pH 23 1-2
peroksit sanildidinin aksine yiksek si-  Asitlik (mg. L%, HSO, cinsinden) <50 <50
cakliklarda oldukga stabildir ve hatta ~ [Denmarnokiasi (°C) -33 -52
" . _ Kaynama noktas1 (°C) 108 114
gozeltide suyun buharlagmasi sonucun Buhar basinc: (mmHg, 30°C) 23 18
da konsantrasyonu artmaktadir (WANG  vi,x0zite (cp)
ve TOLEDO, 1986). 0°C 1.81 1.87
‘ 20°C 111 1.17

Hidrojen peroksit, katalaz enzi-
minin katalizérligiinde asafida verilen
{1) no'lu egitlige gére pargalanmaktadir. Pargalanma Urlinlerinin su ve oksijenden ibaret olmasi, katalaz bulu-
nan crtamlarda kullaniimasi halinde, benzer amaglarla kullanilan diger oksidant bilegiklerde kargilagilan kalin-
t1 sorunu ortaya ¢ikmamaktadir (KLAPES ve VESLEY, 1990; FORNEY ve ark., 1991; SIMMONS ve ark.,
1997).

2Hy0p = 2Ho0 + Op coovmmereeerenscccenerereesesssrmenenes (1)

~

Hidrojen peroksit, gidalara veya ambalajlara ya gbzelti ya da buhar geklinde uygulanabilir. Aseptik
dolumda kullanilan karton kutulann sterilizasyonu, ¢ogunlukia gerit halindeki ambalaj materyalinin aymi (nite
icinde kutuya donUstirllmesi sirasinda, geritin %35'lik 80°-60°C'deki H,O, banyosuna daldinlmas! suretiyle
gergeklestirimektedir (CEMEROGLU, 1990; SHIN ve ark., 1994).
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Hidrojen peroksitin buhar halinde uygulamast {VPHP-vapor phase hydogen peroxide) son 20 yildan beri
kullarnimaktadir (KLAPES ve VESLEY, 1990). Buhar uygulamasimin tibbi malzemelerin ve paslanmaz gelik
ylzeylerin (KLAPES ve VESLEY, 19980}, meyve ve sebzelerin (FORNEY ve ark., 1991; SIMMONS ve ark.,
1997; SAPER ve SIMMONS, 1998) ve ambalaj materyallerinin (WANG ve TOLEDQ, 1986; VON BOCKEL-
MANN ve VON BOCKELMANN, 1986} sterilizasyonunda kullanilabilecegi belirtimektedir. Buhar uygulamasin-
da &nce, %30 - 35'lik H,O, ¢bzeltisi uygulanmak istenen sicakliga 1sitilmakta ve daha sonra ayni sicakhiga
isttiimis hava bu sicak HyO, gdzeltisinden gegirilmektedir (WANG ve TOLEDO, 1886). Béylece hava, bulun-
dugu sicaklikta H,0, ve suyla doyurulmakta ve baylece olugan H,O, buhari ile meyve ve sebzeler temas et-
tirilmektedir. Meyve ve sebzelerin yiizey sterilizasyonunda sivi H,O, yerine buhar uygulama yéntemi, bu
materyallerdeki kuru madde kayiplanni 8nemli élglide engellemektedir (FORNEY ve ark., 1991). Ayrica buhar
fazindaki HyO, tiim ylizeyle kolaylikla temas edebildigi ve bdylece etkisini tam gdsterebildidi halde sivt H,0'in
etkisinin ise tim yizeyle kaplanabilmesine bagh oldugu bildiriimektedir. (CEMEROGLU, 1990). WANG ve
TOLEDO (1986) H,O, buharinin sadece ylzeyde absorplandidini; buna karsin, sivi HxO5'in ise ince bir kat-
man olugturarak gidalann derinlikierine kadar sizabildigini ve bu durumun da daha sonra HyOp'in uzaklagtinl-
masim gigiestirdigini bildirmektedirier.

HIiDROJEN PEROKSITIN ANTIMIiKROBIYEL ETKI MEKANIZMASH

Hidrojen peroksitin antimikrobiyal etkisi, pafgaland@ zaman olusturdugu serbest radikallerden kay-
naklanmaktadir (VON BOCKELMANN ve VON BOCKELMANN, 1986; SHIN ve ark., 1994; DE ve ark., 1999).
Radikal olugumu; demir {Fe+2}, bakir {Cu*2} ve mangan (Mn+2} gibi metaller ya da 400 nm altindaki UV 1ginla-
mast ile katalize edilmektedir (STEVENSON ve SHAFER, 1983; VON BOCKELMANN ve VON BOCKEL-
MANN, 1986). Bu reaksiyonda; Fenton bilesigi olarak adlandirilan Fe+3, 6nce<Fe+2’ye indirgenmekie ve olugan
Fe+2 daha sonra H,0, ile reaksiyona girerek serbest radikalleri olugturmaktadir (SHIN ve ark., 1994). Bu
serbest radikallerin, zellikle de *OH radikalinin, mikroorganizmalarin nikleik asit ve proteinlerini pargalamak
suretiyle onlan inaktive ettigi diglniimektedir (STEVENSON ve SHAFER, 1983; SHIN ve ark., 1994). DE ve
ark.’ a (1999) gore, O—H ve O-0 baglannin pargatanmasi sonucunda HzOj'ten (2) ve (3) nolu egitliklerde ver-
ilen radikalier clusmaktadir.

HOOH — *O0H +  *Huoooocooemmroneoreeseeeseeeeeesessesereeeeeesssssessssssn{2)
HOOH = 27OHumeoeeoersoersessssssesssesecesermseseseseenesesessesssssssmssssecoesensasess {3)

Herhangi bir katalizér olmaksizin, buhar fazindaki H,O, pargalandifi zaman sadece (3) no'lu egitlikle
verilen reaksiyon gergeklesmekte ve bunun sonucunda da buhar fazinda *OH radikali baskin olarak bulun-
maktadir (DE ve ark., 1999).

Hidrojen peroksitin antimikrobiyal etkisi; sicaklik, konsantrasyon ve ortamin pH'si ile yakindan iligkilidir
(STEVENSON ve SHAFER, 1983; WANG ve TOLEDQ, 1986; VON BOCKELMANN ve VON BOGKELMANN,
1986; CEMEROGLU, 1990; FORNEY ve ark., 1991; SHIN ve ark., 1994). Bu etki, asit ortamda nétral ya da al-
kali ortamlara gére daha fazladir (SHIN ve ark., 1994). Diglk konsantrasyontarda HoOg'in bakteriyosit etkisi
oimasina karsin, sporisit etkisi son derece sinirlidir (STEVENSON ve SHAFER, 1983). Hidrojen peroksitin
sporisit etkisini arirmak igin ambalaj sterilizasyonunda genelde Hy05'in %35'lik konsantrasyonu kullaniimak-
tadur.

Hidrojen peroksitin sporisit etkisi oda sicakh§inda ¢ok yavagtir (STEVENSON ve SHAFER, 1983; VON
BOCKELMANN ve VON BOCKELMANN, 1986). Ancak sicaklik yilkseldikge, HpO,'in bakteriyosit ve sporisit
stkisi artmakta; yani mikroorganizmalarin D degerleri huzla ve logaritmik olarak digmektedir (CEMEROGLU,
1990). Genelde, H,0,'in en az %30 konsantrasyondaki ¢8zeltisinin, 80°-90°C sicaklikta ve 3-4 sn siireyle am-
balajin tim yiizeyi ile temas etmesi halinde mikroorganizma sayisimn en az 4 desimal azaldi§i kabul edilmek-
tedir (CEMEROGLU, 1990).
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HIiDROJEN PEROKSITIN YUZEY STERILIZASYONUNDA KULLANILMASI

Hidrojen peroksitin antimikrobiyel etkisi 100 yildan beri bilinmekle birlikte (KLAPES ve VESLEY, 1990;
SIMMONS ve ark., 1897) meyve ve sebzelerin yuzey sterilizasyonunda uygulanabilecedi distincesi gok yeni-
dir (SAPERS ve SIMMONS, 1998). Hidrojen percksit uygulamasi ile, meyve ve sebzelerin hasat sonrasi de-
polama peryotunda bozulmasina neden olan bakteri ve Kkiif mantarlanmn sayisinin azaltlabildigi birgok
aragtirici tarafindan ortaya konmusgtur. Nitekim sofralik (izimlerde {FORNEY ve ark., 1891), patlican ve biber-
lerde (FALLIK ve ark., 1984), kuru eriklerde {SIMMONS ve ark., 1897), mantarlarda (SAPERS ve ark., 1999),
kantolop kavunlarda, cevizlerde, mantarlarda ve ayrica minimum iglem uygulanmig huyar, dolmalik biber ve
kabaklarda (SIMMONS, 1996. SAPERS ve SIMMONS, 1998'den alinmistir.) ve nihayet kuru tizimlerde (SIM-
MONS ve ark., 1895. SAPERS ve SIMMONS, 1998'den alinmigtir } bu durum gdsterilmigtir. Kullanilan HxO,
gozeltisinin konsantrasyon ve sicakhd ile uygulama siiresine bagl olarak, ézellikle %3'{in allindaki (FALLIK ve
ark, 1994} konsantrasyonlarda kalinti birakmadigi ve birgok meyve ve sebzenin renk ve tekstirini olumsuz
etkilemedigi ortaya konmustur. (SAPERS ve SIMMONS, 1998; SAPERS ve ark., 1999).

FALLIK ve ark. (1994) “Sanosil-25” ticari adi ile anilan, %48 H,0, ve %0.05 gimig iyonu iceren
preparatin taze meyve ve sebzelerin hasat sonras: bozulmatannm dnlemek igin kullanilabilecedini ve bu
preparatin Israil ve bazi Avrupa Ulkelerinde kullaniimasina izin verildigini bildirmektedirter. Bu amagla, patlican
ve biberlerin hasat sonrasi bozulmasina neden olan Alternaria alternata ve Boirytis cinerea kiflerine karg
%0.5'lik konsantrasyonun son derece etkili oldugu ve bu konsantrayonda H,Oy'in bu Uriinlerin hem tekstiiril
herm de kalite kriterleri Gizerine herhangi bir olumsuzlugu oclmadigini géstermiglerdir. Ayni arasgtiricilar genelde,
Altenaria spor ve misel gelisiminin HyO5'e kargl daha fazla direng gésterdigini saptamiglardir. %0.7 Sanosil-25
konsantrasyonunda, D dederi Alfernaria icin 19 dak.; buna karsin, Botrytis igin 4.8 dak. olarak bulunmustur.

FORNEY ve ark. (1994), sofralik bziimlerin hasat senrasi bozulmasinda en énemli etmen olan Borfytis
cinerea sporlan ile Uztimleri inokille ettikten sonra polietilen torbalarda, 10 dak. sfireyle 40°C'deki H,O, buhan-
na arzetmiglerdir. Bu sekilde islem gérmis Gzimlerde 24 saat sonunda gelisen spor sayisinda iizim gesidine
baglh olarak 962 - 81 arasinda azalma saptanmigtir. Ayrica, inokdlasyon yapiimamig izimlerde ayri iglem
uygulaninca 10°C’'de 12 giinlik depolama sonunda, Gzimlerin ¢lirlimesinde % 28-73 diizeyinde bir azalma
saptanmigtir. Hidrojen peroksit buhar uygulamasi, GUzUmlerin rengini ve ¢6zUnir kuru madde miktarini da
etkilememigtir. Uzimlerin genelde +4°C'de depolandig) distniilirse, H,O, islemi uygulandiktan sonra bu si-
cakhkta depolanmas halinde daha uzun sire saklanabilecegi gérilmektedir.

SIMMONS'un (1996), 60 dak. sireyle 3 mg.L-' H,O, konsantrasyonundaki buhara arzettikten sonra
2°C'de 4 hafta depolanan kantalop kavunklarinda toplam mikroorganizma sayistinda dnemli azaima saglanmig
oldugu ve bu siire icinde kavunlarin giirimesinde de azalma saptadig bildiriimektedir (SAPERS ve SIMMONS,
1998). Kuru eriklerin ayni konsantrasyondaki H,O, buharina 10 dak, tutuimasiyla toplam koloni sayisi sifira
ulagmis ve bu materyalin 20 ginliik depolanmasi sonunda H;O, kalintisina rastianmamigtir (SIMMONS ve
ark., 1997). Benzer gekilde, H,O, buhar uygulamast kuru tziimlerde (SIMMONS ve ark., 1995} ve cevizlerde
{SIMMONS, 1996) basanyla denenmigtir (SAPERS ve SIMMONS, 1998). l

Mantarlarin %5'lik H,O, cézeltisiyle 30 sn ylkanmasi sonucunda hedeflenen yiizey sterilizasyonuna
ulagiimis ve bu islemden hemen sonra mantarlar %1'lik sodyum eritorbat ¢dzeltisine 1 dak. stireyle daldinlarak

“hem esmerlegme énlenmis hem de olugsan yogdun oksijen gazi gikisiyta mantarlanin yiizeyindeki kum partikiil-
lerinin uzaklagmasi saglanmigtir (SAPERS ve SIMMONS, 1998). Benzer bir galigmada SAPERS ve ark.
{1999}, dnce % 5'lik H202 gézeltisi ile yikanan ve ardindan %4"iik sodyum eritorbat ¢ozeltisi uygulanan man-
tarlarin + 4°C’de en az 7 giin depolanabilecegini, buna kargin Klor ile yikanan mantarlarda 4. giin sonunda
bozulmanin bagladigini géstermiglerdir.

Hidrojen peroksit buhar uygulamasi; dogranmis hiyar, dolmalik biber ve kabaklarin depolanmas:
sirasinda gérilen bakteriyel clrlimeyi dnlerken; bu etki brokoli, havug, karnabahar ve kereviz ile ahududu ve
cileklerde ség";lanamam|§t|r {SAPERS ve SIMMONS, 1998). Buna karsin, %5 - 10'luk H,O, gbzeltisine 0.5-5
dakika sireyle daldirlan dilimlenmis veya pargalanmug lahana, havug, kereviz, dolmalik biber, patates ve
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kabaklardan bu iglem sirasinda giddetli bir gaz gikigi gézlenmis; brokoli ve karnabaharlarda ise béyle bir olay
gbzlenmemigtir. Gaz olugumunun nedeni baz) sebzelerde yogdun diizeyde dogal olarak bulunan katalaz enzi-
minin H,O,' pargalamasi sonucunda olusan oksijen gazidir (SAPERS ve ark., 1999). Daldirma iglemi sonun-
da bu sebzelerin gdriiniglerinde herhangi bir olumsuzluk gériimemigtir.

Diger taraftan PIERNAS ve GUIRAUD (1997) piringlerin filizlenmesinden dnce H,0, ile dezenfekie
edilebilecedini géstermiglerdir. Nitekim piringleri %1 H,0, gbzeltisine 10 dak. sireyle daldirmamn toplam aer-
obik mikroorganizma sayisini 2 logaritmik devre azaltti§ini saptamgiar ve bu iglemin piringlerin filizlenmesini
engel!err{edig‘jini de gostermiglerdir.

HIDROJEN PEROKSITIN AFLATOKSINLER UZERINE ETKISi

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus gibi baz kifler tarafindan Gretilen
metabolitierdir (CLAVERQ ve ark., 1993). Bu toksinlerin mutajenik ve karsinojenik (SREEDHARA ve SUBRA-
MANIAN, 1991} niteliklerinden dolay: gidalardaki miktarlan siki bir gekilde denetlenmektedir. FDA, insan tiike-
timine sunulacak gidalardaki aflatoksin miktarini 20 ppb olarak sinirlandirmigtir (CLAVERO ve ark., 1993).

Aflatoksinler, dzellikle incir, findik, fistik gibi driinlerde dnemli bir sorun olusturmaktadir. Hidrojen pe-
roksitin aflatoksinler (zerine iki farkli etkisi bulunmaktadir. Hidrojen peroksit kullamilarak, aflatoksin iceren
tanelerin yodunluk farki esasina gére aflatoksin igermeyen tanelerden ayrilimasi miimkiin olmaktadir. Yogun-
luk farkimi olugturan esas neden, aflatoksin igeren findik, fistik gibi meyvelerde ayn zamanda bazi kifler {6zel-
likle A. parasiticus) tarafindan dretilen katalaz enziminin de bulunmasidir. Boylece efer yilzdirilen ortamda
H,O, varsa oksijen kabarciklar olusmakta ve kiifle enfekte olan partikilllerin yizmesi saglanmaktadir. Bu yol-
la H,0, dolayli olarak aflatoksinli meyvelerin ayriimasina yardimer olmaktadir. Bu amagla CLAVERO ve ark.
(1993), 250-330 ppb aflatoksin igeren yer fistiklar: ile, aflatoksin igermeyen fistiklar karnigtirmiglar ve %0.075
HoO, gozeltisine 1 dak. daldirma igleminin sonucunda dipte kalan fistiklarda aflatoksin miktarinin yiizenlere
gbre %90 oraninda daha az bulundugunu saptamiglardir.

Hidrojen peroksitin aflatoksinler (izerine diger etkisi ise, dogrudan aflatoksinleri pargalamasgidir. ALTUG
ve ark. {1990), 250 ppb aftatoksin B, igeren kuru incirleri dnce %0.2lik 25°C'deki H,0, gozeltisine 10 dak.
stireyle daldirmug ve ardindan bu kangima %1'lik sodyum bisuifit eklemiglerdir. Bu uygulamada, kuvvetli bir ok-
sidant olan H,0,'in kuru incirlerin kalitesini olumsuz yénde etkilememesi igin indirgen bir madde olarak bistlfit
kullanilmigtir. Hidrojen peroksit-sodyum bisiifit uygulamast ile kuru incirlerin baglangigta igerdikleri aflatoksin
B,'in %865.5'lk bir kismimin 72 saat bekleme sonucunda degrade oldugu saptanmighir. Aflatoksin degradas-
yonunun 24 saatlik bir lag peryotundan sonra hizlandigi gézlemlenmigtir. Diger bir galismada, SREEDHARA
ve SUBRAMANIAN (1991}, Hy,0, uygulanmis yer fisndindan eide edilen protein izolatinin aflatoksin iger-
medigini; buna kargin, H,0, uygulanmayan yer fistiyi ezmesinde 333 pphb ve ezmeden elde edilen protein izo-
latinda ise 667 ppb aflatoksin By oldugunu bulmuglardir.

HiDROJEN PEROKSIT UYGULAMASINDA KALINTI SORUNU

FDA, kahntt H,O,'in gidalann islenmesi sirasinda fiziksel ya da kimyasal yéntemlerle uzaklagtirmasini
zorunlu tutmaktadir (CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 2000a). Aseptik dolumda kullarilan karton kutu-
lann sterilizasyonunda kullarulan H,O,'in, dolumdan énce uzaklagtirilmas: gerekmektedir. Bu amagla H,O,
banyosuna daldinimis ambalaj materyali énce siyiricilardan  gegirilmekte ve son olarak ambalaj zerine
180°-205°C sicakliktaki steril sicak hava pustiirtiilerek HyO, buhariagtirlarak uzaklagtinimaktadir (TOLEDO,
1975). FDA karton kutularda, damitik suya gegen H,Op kalintisim maksimum 0.5 ppm olarak belirlemigtir
(CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 2000c). Dolum nitelerinin sterilizasyonunda kullanilan HyOp'de yine
sicak hava akimiyla uzaklagtinimaktadir. Aseptik dolum dnitilerinde gerek ambalaj materyalinden gerekse
dolum tinitilerinden H,0,'in uzaklagtinimas: sirasinda, sicak hava Gfleme sisteminde olugabilecek soruniar ne-
deniyle H,O, buhan kolaylikla kutu tepe bogluguna yerlegebilmekte ve bunun sonucunda HzOz'e duyarh gida
bilegenleri okside olabiimektedir (TOLEDO, 1986).
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SAPERS ve SIMMONS {1998) kahinti H,O,'in meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunan katalaz enzi-
mi ile kolaylkla pargatandigimi belirlemekte ve gerekirse esmerlesme inhibitdrii olarak kullamilan sodyum eri-
torbatin H,0,'t uzaklagtirmak icin kullandabilecegini belitmekiedirler. Bu amagla, depolama sirasinda mantar-
larin bozulmasina neden olan Pseudomanas tolaasii ile inokile edilen mantarlar 6nce %3'lik H O, gozeltisine
2 dak. slireyle daldirilmig ve bunu takiben H,O, kalintisini gidermek igin %4.5'luk sodyum eritorbat {pH 5.5)
gbzeltisine 20 sn stre ile daldinimigtir. Bu uygulamamin hemen sonunda yapilan analizlerde, mantariarin kalin-
t1 H,O, icermedikleri saptanmighir.

Bunun diginda, H,0, uygutamasindan hemen sonra meyve ve sebzelerin su ile yikanmasinin HyOp
kalintisinin uzaklagmasinda etkili oldugu ve bu uygulama ile de dzellikle H,O, ile gida bilegenleri arasindaki
muhtemei reaksiyonlarin énlenebilecedi ileri siiriimektedir (SAPERS ve SIMMONS, 1998). Bu uygulamanin
dzellikle huyar ve kavunlarda son derece bagaril sonug verdigi gbzlenmigtir, %5'lik H,O, ¢bzeltisine daldirdik-
tan sonra su ile yikanan hiyariarda 5 dak., kavunlarda ise 20 dak. sonunda H,O, kalintisina rastlanmarmgtir,
Hidrojen peroksit buharinda 20 dak. siréyle tutulan kuru eriklerin, ancak 20 giin sonunda HpQ,, igermedikieri
gozlenmigtir (SIMMONS ve ark., 1997).

HIDROJEN PEROKSITIN OLUMSUZ ETKILERI .

Kuvvetli bir ocksidant bilegik olan H-O5'in, askorbik asit (JOHNSON ve TOLEDO, 1975) ve antosiyanin-
lerin degradasyonuna neden oldufu (SONDHEIMER ve KERTESZ, 1952; SIMMONS ve ark., 1997; SAPERS
ve SIMMONS, 1988; OZKAN ve ark., 2000) aynca proteinlerin beslenme kalitesi (SREEDHARA ve SUBRA-
MANIAN, 1991) (izerine olumsuz etkide bulundugu gdsterilmigtir. Bunun disinda, kolaylikla okside olabilen
karotenoidler ve bazi vitaminler {izerine olumsuz etkisinin olabilecegine kugku yoktur.

Aseptik dolumda kuilanilan laminant karton kutular ile aseptik dolum (nitelerinin sterilizasyonunda kul-
lanilan HoO,'in yeterince uzaklagtinlamadigi durumlarda, kahnti H,O, askorbik asit degredasyonuna neden
olabildigine (TOLEDO, 1986) daha 6nce deginilmigti. JOHNSON ve TOLEDO (1875} H,0, ile sterilize edilen
dolum unitesinde tepe boslugu 10 mL olacak sekilde cam sigelere doldurulan portakal suyu konsantresinde
askorbik asitin yan émiir siiresinin 24°C'de 21 gln oldugu géstermistir. Buna kargin dolum (nitesi bubarla ste-
rilize edildiginde bu stire 42 giin olarak saptanmigtir. Aseptik ambalajlarda bulunan kalinti H;O, miktarinin 0.1
ppm'i agmas| durumunda askorbik asit yan dmir stiresinin hizla azaldig belitilmektedir (TOLEDO, 1986).

Hidrojen peroksitin antosiyaninler izerine olumsuz etkisi, ¢ilek sularinda (SONDHEIMER ve KERTESZ,
1952}, visne sulaninda (OZKAN ve ark., 2000), ahududu ve cileklerde (SAPERS ve SIMMONS, 1998) ve kuru
eriklerde (SIMMONS ve ark., 1997) ortaya konmustur. SONDHEIMER ve KERTESZ {1952) ¢ilek suyundaki an-
tosiyaninierin yan émiir siirelerini 20° C'de; 77.4, 10.7 ve 2.4 mmol.L"1 H,O, konsatrasyenlarinda sirasiyla 6,9
ve 13 dak. olarak bulmuslardir. Buna kargin, OZKAN ve ark. (2000} vigne sulanindaki antosiyaninletin HyO,'e
kargi cilek antosiyaninlerine gére ¢ok daha stabil olduklanm ortaya koymuglardir. Bu aragtiricilara gére vigne
suyu antosiyaninlerinin yan émir sireleri 20°C'de; 0.233-2.327 mmol.L-1 H,0, konsatrasyonlar: igin 111-20
saat arasinda degdismektedir. MARKAKIS ve ark., {1957) gilek antosiyaninlerinin oksijen ve askorbik asitin bir-
likte bulundugu ortamda ayn ayn bulunduklar ortamdakine gére daha hizl pargalanmasinin nedenini, askor- -
bik asidin aerobik kogullarda degradasyonunda clugan hidrojen percksite baglamiglardir.

Ahududu ve gileklerin yiizey strerilizasyonunda kullanilan H,QO5,'in, meyvelerin renklerini agartti§i; yani
antosiyaninleri degrade ettigi ve bu degradasyonun da H,0O, konsantrasyonu ve iglem siiresi ile-dogru orantih
olarak arthid gdsterilmistir (SAPERS ve SIMMONS , 1998). Ayrica, bu meyvelerin diisiik miktarda katalaz en-
zimi igermeleri nedeniyle H,0,'in pargalanamadigini ve sonugta bu meyvelerde fazla miktarda kalintt H,0, bu-
lundugunu saptamiglardir. SIMMONS ve ark. (1997), 20 dakikanin tzerinde H,O, buharina tutulan kuru erik-
lerin renklerinin agardiini; yani, antosiyaninlerin pargalandidini ve ayrica yizeyde pulcuklar olugtugunu
gbstermisledir. Mantarlarda ise, yiizey sterilizasyonunda kullanilan HzO, buharinin mantarlarda béyle bir olum-
suz etkiyi gésterebilimesi igin 46-80 dakikahk uzun stireli igleme ihtiyag oldudu ve bu sekilde uzun sireli buhar
uyguiamalannin mantarlarda ayrica esmerlesmeye neden olduju gdsteriimistir (SAPERS ve SIMMONS,
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1998). Ayni gekilde, H,O, gozeltisine daldinlan marullarda da siddetli bir esmerlegme gérdimiigtir (SAPERS
ve SIMMONS, 1998).

SREEDHARA ve SUBRAMANIAN (1991} H,Oy'in, yer fishdr proteinlerinin beslenme kalitesini olumsuz
etkiledigini saptamiglardir. Hidrojen peroksit uygulanmayan protein izolati ile beslenen farelerin PER {protein
elveriglilik orani}, NPR (net protein orant} ve NPU {net protein kullammi) degerlerinin, H,O, uygulanan izolata
gore énemli digiide fazla oldugu belidenmigtir. Hidrojen peroksit uygulanmayan izolat ile beslenen farelerin
PER ve NPR degerlerinin, referans olarak kullanilan yagsiz sit tozu ile beslenen farelerde saptanan bu deger-
lere yakin oldugu bulunmustur. Hidrojen peroksit uygulanan izolatla beslenen farelerde viicut agirhd) azaldig
icin PER dederi hesaplanamamigtir. Hidrojen peroksitin ézellikle sistein, metionin, lizin ve treonin degredas-
yonuna neden oldudu da bildirilmigtir.
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