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Taze Sikilmis Meyve Sularinin Mikrobiyolojik Kalitesi'

Ufuk Bagci?, Ayhan Temiz®

Giris

Gida hammaddelerinin igletmeye girmesinden baglayarak son Urun elde edilmesi
asamasina kadar olan Uretim zincirinde, Urine gesitli kaynaklardan mikroorganizma
kontaminasyonu s6z konusudur. Mikroorganizmalar gidalara toprak, hava, su, gida
iscileri, insan ve hayvanlardan barsak sistemleri, gida isletmelerinde kullanilan
hammadde, cesitli alet-ekipman ve kaplar, atik ve artiklar ile hammadde, ara Urun ve
son drtinun temas ettigi her turlt ylzeylerden bulasabilmektedir (1).

Meyve sularinin Uretiminde hammadde olarak kullanilan meyvelerin hayvan/insan
digkisi ile direkt kontaminasyonu veya kontamine su ile yilkanmasi sonucu indirekt
kontaminasyonu s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle yikamada kullanilan suyun
mikrobiyolojik kalitesi de buyuk onem tasimaktadir. Meyvelerin dig ylzeyinin etkili bir
sekilde yikanmasi ile her ne kadar ylzeydeki mikroorganizma yuklu 6nemli dlglide
azaltilabilirse de bu uygulama her zaman yeterli olmamaktadir (2).

Meyve ve sebzeler yetismeleri ve hasat edilmeleri boyunca toprak, hava, su,
bdcekler ve diger cesitli hayvanlarla temas halinde olup vyuzeyleri cesitli
mikroorganizmalarla kontamine olmaktadir. Mikroorganizmalar genelde meyvenin
yuzeyinde veya yluzeye yakin bolgelerinde bulunur. Bu mikroorganizmalar ancak
meyvenin yaralanip berelenmesi veya iglenmek amaciyla ekstraksiyonu sirasinda
meyveye ve meyve suyuna gegebilir. Ancak, meyve sulari disuk pH degerlerine
(genellikle pH 3-4) sahip olmasina bagh olarak mikroorganizma gelisimine fazlaca
uygun degildir. Bunun baglica nedeni meyve suyu bilesimindeki organik asitlerin
bircok bakteri Gzerine mikrobiyostatik ve/veya mikrobisidal etki gostermesi seklinde
aciklanmaktadir (3).

Taze sikilmis meyve sularinin tUketimi sonucu ortaya ¢ikan saglik sorunu vakalari
oldukga eskidir. Ancak bu urunler asidik nitelik tagimasi nedeniyle ¢ogu zaman
patojenlerin gelisimi yoninden guvenli kabul edilmistir. Buna karsilik temiz su ile
ylkanmigs meyvelerden Uretilen meyve sularinda dahi Salmonella Typhi
kontaminasyonuna siklikla rastlaniimistir. Taze sikiimis meyve suyu tiketiminin
artmasi bu Urinlerin glvenirligi konusunu tekrar giindeme getirmistir. Ozellikle kigiik
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cocuklar, yashlar ve bagisiklik sistemi zayif olan bireyler risk grubunu
olusturduklarindan bu konuya dikkat ¢cekilmektedir (4).

Yaklasik 1922 yilindan beri dusuk pH’li taze sikilmis (pastorize edilmemis) meyve
sularinda Salmonella Typhi, S. Typhimurium, S. Hartford, S. Gaminara, S. Rubislaw,
E. coli O157:H7 ve Cryptosporidium turleri gibi patojen bazi bakterilerin varligi tespit
edilmig olmasina karsilik bu tur Grtnlerin gida zehirlenmesine neden olabildigi ancak
yakin bir gegmiste ortaya konmustur (5).

1980 yilinda meydana gelen E. coli O157:H7 kaynakli hemolitik Gdremik sendrom
(HUS) vakalarinin elma suyu (apple cider) kaynakh oldugu belirlenmistir (6).
Orlando’da (Florida/ABD) 1995 yilinda taze sikilmis portakal suyundan kaynaklanan
salmonellosis salginindan 63 insanin etkilendigi rapor edilmigtir Portakal suyu
orneklerinden S. Hartford, S. Gaminara, S. Rubislaw ve S. Newport, hastalardan ise
S. Hartford, S. Gaminara ve S. Rubislaw izole edilmistir (7). Amerika Birlesik
Devletleri’'nin (ABD) New York, California, Washington ve Colorado gibi birgok
eyaletinde 1980, 1991 ve 1996'da ve Kanada’' da ise 1980 ve 1998 yillarinda E. coli
O157:H7 ile kontamine olmus taze sikiimis elma suyu tuketimine bagli olarak ishal ve
hemolitik Gremik sendromu (HUS) salginlari bildirilmistir (8). E. coli O157:H7 kaynakh
HUS salgininda 1997 yilinda bir kisi 6lmustur. Arizona’da bir igletmede uretilen ve
Salmonella enterica serotype Muenchen ile kontamine olmus taze sikilmis portakal
suyu tuketimi sonucu 1999 yilinda ABD’nin birgok eyaletinde ve Kanada'da gida
zehirlenmeleri meydana gelmistir. Guney Avustralya’da 1999 yilinda 400 Kkigsi
Salmonella Typhimurium’ un neden oldugu gida zehirlenmesinden etkilenmistir (3).
Yine 1999 yilinda tespit edilen 423 vakada taze sikilmig portakal suyu tlketimi
sonucu Salmonella Muenchen enfeksiyonu ve 8 vakada da elma suyu tuketimi
sonucu E. coli O157:H7 enfeksiyonu belirlenmigstir. 2000 yilinda meydana gelen bir
salginda ise 88 kigside Salmonella Enteritidis enfeksiyonu belirlenmistir. Taze meyve
suyu tuketimine bagh yeni bir gida zehirlenmesi vakasi; S. Enteritidis ile kontamine
olmus taze sikilmig portakal ve greyfurt suyu tiketimi sonucu 2000 yilinda ABD’nin
yedi farkl eyaletinde meydana gelmigstir. Bu salmonellosis salginindan 74 insanin
etkilendigi bildirilmistir (9).

Taze sikilmig, pastorize edilmemis meyve sulari tuketiciler tarafindan yuksek tat ve
besleyici degeri nedeniyle tercih edilmektedirler. Pastdrize edilmis meyve sularindan
daha pahali olmalarina ragmen ¢ogu ulkede etkin bir sekilde pazarlanmaktadirlar (4).

Ulkemizde bu talep daha ¢ok biyiik siipermarketlerde hizmet veren kiigik Uretim
birimleri tarafindan karsilanmakta ve daha ¢ok taze sikilmis portakal ve greyfurt suyu
uretilmektedir. Meyveler yikanip sikildiktan hemen sonra meyve suyu, uzerine raf
omrlu ve saklama kosullarini belirten bir etiket yapistiriimis pet veya cam siselere
doldurulmaktadir. Taze sikilmis meyve suyu siselenmis bir halde buzun iginde
muhafaza edilerek satisa sunulmaktadir (10). Ulkemizde de son yillarda taze sikilmis
meyve suyuna olan talebin arttigi gozlenmektedir



Taze Sikilmig Portakal Suyu Uretimi

Piyasada taze sikilmis portakal suyu Uretimi genel olarak el ekstraktorleri (sikma
makinasi) ya da kuguk Olgekli otomatik ekstraktorler kullanilarak yapilmaktadir.
Ureticiler tarafindan genel olarak tercih edilen otomatik ekstraktdrlerde bir seferde tek
bir portakal sikilmak Uzere dakikada yaklagsik 30 portakala kadar sikim
yapilabilmektedir. Bu makineler temizlenmesi kolay, portatif, kolayca kurulabilen ve
tiketicilerin  dikkatini gekici sekilde dizayn edilmiglerdir (11). lyi bir mekanik
ekstraksiyon ile agirlik bazinda yaklasik olarak % 45-55 verimde portakal suyu elde
edilebilmektedir (12).

Taze sikilmig (pastorize edilmemis) ve polietilen siselere doldurulmus portakal
suyunun raf émrl ve kalitesi Uzerine yapilan bir ¢alismada, alinan portakal suyu
ornekleri -1.7 °C, 1.1 °C, 4.4 °C ve 7.8 °C’de depolanmistir. Bu sicakliklarda raf dmri
-1.7 °C’de 20-23 giin, 1.1 °C’de 16-22 gln, 4.4 °C’de 10-16 giin ve 7.8 °C’de 5-8 glin
olarak bulunmusgtur. Kotu tat raf omrunu kisitlayan en 6nemli etmen olarak gorulmusg
ve 7.8 °C’de diasetil olusumunun en 6nemli tat bozulmasi etmeni oldugu belirtilmistir.
Mikrobiyal yiik 7.8 °C’de artarken diger depolama sicakliklarinda genel olarak azalma
gostermistir (Cizelge 1). Askorbik asit miktari 4.4 °C ve daha dusik sicakliklarda
depolama ile 2 hafta sonunda % 86-93 oraninda korunmustur (Cizelge 2). Yapilan
duyusal analizlerde 1.1 °C'de depolanan portakal suyu Ornekleri panelistler
tarafindan tercih edilmistir. Raf 6émri -1.7 °C’de daha uzun olmasina ragmen,
ureticiler tarafindan 1.1 °C sicaklia erisilmesinin pratikte daha kolay olacagi
belirtilerek galigma sonucunda bu depolama sicakligi 6nerilmigtir (13).

Cizelge 1. Taze sikilmis portakal sularinda toplam canli mikroorganizma sayisinda iki
hafta depolama boyunca degisimler (13)

Toplam canli sayisi (koloni/ml x 1000)
Arnek Baslangic 1. Hafta ( °C) 2. Hafta ( °C)
-1.7 1.1 4.4 7.8 1.7 | 141 4.4 7.8
Valencia 8.1 - 8.9 9.1 72.0° - 6.2 | 6.6% | 409.0°
Hamlin 190.8 133.0 | 130.0 | 127.0 - 59.5 | 66.5 | 55.0 -
Pineapple 85.0 1.5 18.0 1.8 - 1.3 0.8 1.0 -

@ Kabul edilemez tada sahip ornekler.

Taze sikilmis meyve sularinin geleneksel meyve suyu Uretiminden farki Gretimde
pastorizasyon asamasinin bulunmamasidir. Pastorizasyon uygulamasi ile dogal
enzimlerin ve mikroorganizmalarin inaktive edilmesi sonucunda UrGnun raf émru
uzatilmaktadir. Fakat isil islem sonucunda urunde flavor kaybi olmaktadir.




Cizelge 2. Taze sikilmis polietiien ambalajlarda siselenmis portakal sularinda
depolama suresinin askorbik asit miktari (mg/100ml) Gzerine etkisi (13)

Depolama Hamlin portakali Pineapple portakali

(Shuarf?:; A7°C | 141°C | 44°C | -4.7°C | 141°C | 44°C
0 54.5 54.5 54.5 54.3 54.3 54.3

1 - - - 52.2 51.7 51.2

2 50.5 50.2 49.5 49.9 49.4 49.3

3 47.7 47.5° 49.6 47.3 48.4° 49.6°

Yuzde askorbik asit korunumu

- - - 96.1 95.2 94..3

92.7 92.1 90.8 91.9 91.0 94.3

87.5 87.2 91.0 87.1 89.1 91.3

@ Kabul edilemez tada sahip érnekler

Meyvenin Temizlenmesi

Taze sikilmig meyve sularinda meyve temizligi ve sanitasyon islemleri mikrobiyal
guvenligi saglamak igin iyi bir ilk yaklasim seklidir (10). Yiksek kalitede taze sikilmig
portakal suyu uretebilmek icin meyvelerin dikkatli toplanmasi (handling) ve bu
asamadaki sanitasyon onlemleri cok 6nemlidir. Portakal ylUzeyindeki toplam aerobik
mikroorganizma sayisinin yaklasik 4.0 kob/cm? oldugu belirtimektedir. Taze sikilmig
portakal sularinda mikrobiyal ytkin 1.3-5.3 log kob/ml arasinda degistigi rapor
edilmigtir. Yuksek miktarda mikrobiyal yuk genelde meyvelerin yetersiz temizlenmesi,
bozuk hammadde kullanimi  ve ekipmanin yetersiz  sanitasyonundan
kaynaklanmaktadir. Taze sikilmis meyve suyunun kalitesini ve guvenligini etkileyen
en Onemli faktér meyvenin vyulzeyindeki mikrobiyal kontaminasyon duzeyidir.
Ekstraksiyon sirasinda meyvenin yuzeyindeki mikroorganizmalar meyve suyuna
gecebildigi icin meyve yuzeyindeki mikrobiyal yuk ne kadar az olursa meyve suyuna
gegen mikroorganizma sayisi da o kadar az olacaktir. Buna bagli olarak da meyve
suyunun patojen mikroorganizmalar nedeniyle tasidigi risk azalacaktir. Bu nedenle
taze sikilmis meyve suyu Uretimi prosesi mikroorganizmalari Oldirme yonunde
herhangi bir islem icermediginden meyve suyunun guvenligini saglayabilecek ve ayni
zamanda da duyusal Ozelliklerini etkilemeyecek meyve yuzey dekontaminasyon
yontemlerine gerek duyulmaktadir (13).

Bu amaca donuk olarak gergeklestirilen bazi aragtirmalarda sicak su uygulamasi ve
yuzey yikama c¢oOzeltilerinde klorlu bilesikler, peroksiasetik asit, hidrojen peroksit
(H202) ve pH 11,8’e ayarli alkali bilesikler denenmistir (3, 14, 15).

Taze meyve suyu kaynakh gida zehirlenme vakalarini dikkate alan FDA 1998 yilinda
guvenli meyve suyu uretimi icin bir HACCP tuzugu yayinlamistir. Bu tizuk geregince
ureticilerin halk saghgi agisindan dnemli olan en direngli mikroorganizma sayisinda 5
log duzeyinde bir azalma saglamalari gerekmektedir (3). Bu nedenle yapilan 6n
calismalarda ilk olarak meyve suyunun mikrobiyal florasi belirlenmektedir. Degisik



calismalarda taze sikilmig meyve sularindan izole edilen patojen ve indikator
bakteriler; Salmonella alt turleri ve serotipleri (S. Typhi, S. Typhimurium, S. Hartford,
S. Gaminara, S. Rubislaw, S. Enteritidis ve S. enterica), E. coli O157:H7,
Cryptosporidium turleri, Listeria monocytogenes, E. coli ve diger koliform bakteriler
(Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter turleri) olarak belirlenmisdir (5, 3).

Patojenler

Patojen mikroorganizmalar meyve sularinda dusik pH’ya sahip olmalari nedeniyle
gelisme gdsterememekte ancak bu mikroorganizmalar bu tip ortamlarda canhligini
koruyarak asidik kosullara adapte olabilmektedir. Dusuk pH’si nedeniyle guvenli
go6rulen meyve sularinda dusuk pH ile asit konsantrasyonunun patojenik bakteriler
uzerine antogonistik etkisi olsa da bu faktorlerin tek basina gida guvenligini
saglayamadigi ortaya ¢ikmistir (5, 3).

Florida’da 1995 yilinda bir meyve suyu Uretim isletmesinde Uretilen taze sikiimis
portakal sularinin tuketiimesi sonucu meydana gelen salmonellosis vakalari
nedeniyle bu isletmeden alinan meyve suyu ve yuzey orneklerinde S. Hartford, S.
Gaminara, S. Rubislaw tanimlamasi yapilmistir. Orneklerdeki fekal koliform ve E. coli
sayisi >110 EMS/ml olarak bulunmus ve meyve suyundaki Salmonella varhdi yuksek
sayidaki fekal koliform ve E. coli varhgi ile iligkilendirilmigtir (16).

Koliform grubu bakteriler, 35-37 °C’da 48 saat iginde laktozdan asit ve gaz olusturan
Gram-negatif, sporsuz, c¢ubuk sekilli enterik bakterilerdir. Bu tarife
Enterobacteriaceae familyasi Uyeleri olan E. coli, Enterobacter aerogenes, Ent.
cloacae, Citrobacter freundii ve Klebsiella pneumoniae gibi bakteriler girmektedir.
Koliform grubu bakteriler gidalarda hijyen indikatoru olarak degerlendiriimektedir (17).

E. coli, Enterobacteriaceae familyasina dahil, Gram-negatif, fakultatif anaerobik,
sporsuz, hareketli ve gubuk sekilli bir bakteridir. E. coli insan ve ¢ogu sicak kanl
hayvanin normal bagirsak florasinda yer almakta ve bu nedenle de fekal bulasinin
indikatorl olarak kabul edilmektedir. Ancak son yillardaki birgok salgindan patojenik
E. coli biyotiplerinin sorumlu tutulmasi, bu bakterinin patojenik potansiyelinin
onemsenmesine yol agmistir (18, 19, 20).

Patojen E. coli suslari arasinda enterotoksijenik (ETEC), enteropatojenik (EPEC),
enteroinvazif (EIEC), enterohemorajik (EHEC) veya verotoksin/shiga toksin ureten
(VTEC/STEC) E. col'ler bulunmaktadir. EHEC iki tip verotoksin (VT-1 ve VT-2) ve iki
tip shiga-like toksin (SLT-1 ve SLT-2) olmak uzere iki farkli sitotoksin Uretmektedir.
Bu toksinler “hemorojenik kolit (HK)”, “trombotik trombositopenik purpura (TTP)” ve
“hemolitik remik sendrom (HUS)”a neden olmaktadirlar. HK az atesli veya atessiz,
abdominal kramp, kanh digki ve diyare ile karakterize edilmektedir. TTP genellikle
yetigskinlerde gorulen ve merkezi sinir sisteminin hasari sonucu ortaya ¢ikan nobet ve
felcler ile karakterizedir. HUS ise anemi, karaciger hasari ve muhtemel karaciger
yetmezligine neden olmaktadir. Meydana gelen HK ve HUS vakalari genellikle E. coli
O157:H7 serotipi ile iliskilendiriimektedir. E. coli O157:H7 ilk olarak 1982 yilinda
meydana gelen HK vakalari ile insan patojeni olarak belirlenmigtir. E. coli O157:H7
10 adet/g canli hlcre kadar duslik dizeyde vicuda alinmasi durumunda bile
enfeksiyon igin yeterli olabilmektedir. Gida patojeni olarak nispeten yeni bir tehlike



olan E. coli O157:H7 son yillarda gida guvenliginde en ciddi tehditlerden biri haline
gelmigtir. E. coli O157:H7 USDA ve FDA tarafindan denetlenen bir patojendir ve bu
nedenle gida Ureten isletmeler Urunlerinin bu patojenle kontamine olup olmadigini
test etmek zorunlulugundadir (20, 21, 22, 23).

E. coli O157:H7 susu, diger E. coli 'lerden, 44,5 °C’de zayif gelisim gostermesi ya da
hic gelisememesi, sorbitoli fermente edememesi, enterohemolizin Uretimi ve B-
glukoronidaz enzimine sahip olmamasi gibi Ozellikleriyle ayriimaktadir. Bu
karakteristik 6zelliklerinden yararlanilarak selektif besiyerleri kullanimi ile izolasyonu
mumkun olabilmektedir (24).

E. coli O157:H7’nin gelisimi igin limit pH yaklasik 4,5 dolayinda olmasina karsilik bu
bakteri daha asidik kosullari uzun sure tolere edebilmektedir. Asit toleransinda
bakteri susu, gelisim fazi, gida tipi ve depolama sicakhdi rol oynamaktadir (25).
Sublethal pH duzeyine maruz birakilmis E. coli O157:H7 hucrelerinin daha dusuk pH
dizeylerini tolere edebildigi belirlenmistir (26, 27). Brundzinski ve Harrison (26),
yaptiklari bir ¢alismada aside adapte E. coli O157:H7’nin aside adapte olmayana
go6re pH 4,0’de canliigini yaklasik 1000 kat fazla korudugunu géstermislerdir. Ryu ve
ark. (27), sitrik asit ile pH 3,9’a ve malik asit ile pH 3,4’e ayarlanmig TSA (Tryptic Soy
Agar) besiyerinde aside adapte suslarin en az 48 saat canliliklarini korudugunu
belitmislerdir. Yapilan calismalarda aside toleranslik cevabinin spesifik proteinlerin
uretimi ile baglantih oldugu bulunmustur. E. coli’nin boyle bir adaptasyonu buyuk bag
hayvanlarin sindirim sistemine yerlestiginde ya da sindirim sirasinda mide asidine
maruz kalmasiyla geligtirebilecedi ve bu yolla meyve suyu asitligine kargi dayanim
saglayabilecegi belirtilmistir (25, 28; 29).

E. coli O157:H7’nin asidik meyve sularinda canlihigi surdurebilme 6zelligi cesitli
calismalarla ortaya konmustur. Yapilan bir ¢galismada E. coli O157:H7’nin elma
suyunda pH 3,7 ve 8 °C’de canliligini 31 gln siresince korudugu belirlenmistir (62).
Uljas ve Ingham (30), E. coli O157:H7’nin elma suyunda, organik asitler eklenerek
asitlestirilmis TSB (Tryptic soy broth) besiyerine gore daha iyi canhhigini korudugunu
belirlemiglerdir. Bunun muhtemel nedeni olarak koruyucu meyve suyu bilesenlerinin
varligini gostermislerdir. Portakal suyu ile yapilan bir galismada ise pH 3,9'da
canhligin 25 giinden daha fazla strdugu, pH 3,4’de ise bu surenin 13 glne indigi
gosterilmistir (31). Benjamin ve Datta (32), E. coli O157:H7 ATCC 43895 susunun pH
3,0’da ve pH 2,5°da 5 saate kadar canli kalabildigini gostermislerdir.

Salmonella dinyada yaygin olarak rastlanilan patojen bir bakteri olup baslica
kaynagi saglikh veya hasta insan ve diger omurgali hayvanlarin bagirsak
sistemleridir. Salmonella, Enterobacteriaceae iginde yer alan fakultatif anaerop,
Gram negatif, cubuk sekilli, S. pullorum ve S. gallinarum haricinde hepsi peritrig
flegallaya sahip patojen bir bakteridir (33). Optimum Ureme sicakliklari 35-37 °C'dir,
karbohidratlardan asit veya gaz olustururlar, tek karbon kaynagi olarak sitrati
kullanirlar, H,S Uretirler, lizin ve ornithini kadaverin ve putresine dekarboksile ederler,
oksidaz negatif, katalaz pozitiftirler, laktoz, sukroz ve ureyi metabolize edemezler.
Bazi atipik Salmonella biyotipleri ise lizini dekarboksile edemezken, laktoz, sukroz ve
ureyi kullanabilirler. Genellikle koliform grubu bakteriler tarafindan yogun dizeyde
kontamine olmus gidalarda rastlanilir. Salmonella cinsi S. enterica (bazi kaynaklarda
bu tur S. chleraesuis olarak adlandiriimaktadir) ve S. bongori olmak Uzere iki tire
ayrilmistir ve S. enterica tart iginde alt tir bulunmaktadir (S. subspp. enterica,



Salamae, arizonae, diarizonae, houtenae, indica). Salmonella’nin 2422’nin Uzerinde
serotipi tanimlanmigtir. S. bongori, insan hastaliklari ile ilgili degilken S. enterica,
badirsak enfeksiyonlarina veya ciddi sistemik hastaliklara (tifo) neden olan pek ¢ok
serotipi icerir. Genel olarak yumurta, kimes hayvanlari, et ve et Urunleri
salmonellosis araci olarak belirlense de meyve ve sebze urunleri ile ilgili vakalar da
tespit edilmigtir (33, 34, 35).

Amerika Birlesik Devletler’inde gida kaynakli gastroenterit vakalarinin  buyuk
cogunlugunun etmeni olarak Salmonella bulunmustur. Salmonella 'nin hastalik
yapabilmesi i¢in en dusuk kontaminasyon dozu 10 -10° adet/g canli hiucre olarak
belirlenmistir. Salmonella gastroenterit, septisemi, enterik ates ve tifoya neden
olmaktadir. Tifo yiliksek ates (40 °C), bas ve mide agrisi ile karakterize olup
Salmonella kaynakli enfeksiyonlarda en ylksek Olim oranina sahiptir. Salmonella
kaynakli gastroenterit de olumle sonuclanabilmektedir (9, 33, 36).

Salmonella geligimi i¢cim optimum pH yaklasik 7,4’dur ancak gelisim ve canlihgin
devami daha dusik pH’larda muamkin olabilmektedir. Ferreira ve Lund (37),
Salmonella spp.’nin HCI ile pH 3,8’e asitlendirimis TSB besiyerinde 30 °C'de
gelisebildigini gdstermislerdir. Yapilan ¢alismalarda Salmonella 'nin meyve sularinda
canhligini birkag saatten bir ka¢ haftaya kadar koruyabildigi gosterilmistir. Bu durum
cesitli calismalarda incelenmis ve kismi olarak “asit tolerans cevabi” olayi ile
aciklanmistir. Sublethal pH duzeyine maruz birakilmis hdcrelerin daha dusuk pH
seviyelerini tolere edebildigi asit sok proteinlerin Uretimi ile ilgili oldugu belirlenmistir.
S. typhimurium hucreleri ile yapilan bir ¢alismada daha 6nce pH 5,8'e maruz
birakilan hicrelerin birakilmayanlara gére pH 3,3’de 100 ile 1000 kat arasinda daha
dayanikli oldugu belirlenmigtir. Ayni sekilde yapilan baska bir calismada Salmonella
gaminara, S. hartford, S. rubislaw ve S. typhimurium 6énce pH 5,0’ a maruz birakilmig
daha sonra pH 3,5; 3,8; 4,1 ve 4,4’e ayarli (sitrik asit ve 2N NaOH ile) portakal
sularina 10° diizeyinde inokiile edilerek 4 °C’de inkiibe edilmis ve pH 3,5'de 27 giin,
pH 3,8'de 46 gun, pH 4,1°de 60 gun ve pH 4,4'de 73 gun canliliklarini koruduklari
tespit edilmistir. Sonuclar kontamine olmus portakal sularinda Salmonella ’'nin
hastaliga neden olabilecek kadar uzun sire canlihgini koruyabilecegini gostermistir

(5).

Her yil milyonlarca insan gida kaynakli hastaliklardan hasta olmaktadir. Bu vakalarin
bazilarinda mevsimsel artiglar oldugu belirtiimektedir. E. coli O157:H7'nin neden
oldugu vakalarin % 52’sinin, campylobacteriosis’in % 35’inin, salmonellosis’in ise %
32’sinin yaz aylarinda (Haziran-Agustos) ortaya ¢iktigi belirlenmigtir (38).

Derkontaminasyon

Tanim olarak dezenfeksiyon, ortamdaki Urine kontaminasyon kaynagi olabilecek
mikroorganizmalarin timunun oOldurtlmesi ya da zararh etki yapmayacak en dusuk
dizeye indiriimesidir. Dekontaminasyon ise fiziksel ya da kimyasal vyollar ile
yuzeylerdeki zararli mikroorganizmalarin oldurtlmesi, uzaklastiriimasi ve ya inaktive
edilmesi islemidir (39).

Halojen dezenfektanlar arasinda yer alan klor ve klorlu bilesiklere gida igletmelerinde
yaygin olarak bagvurulmaktadir. Hipokloritler, 6zellikle sodyum hipoklorit (NaOCI) ve



kalsiyum hipoklorit gida Uretim alanlarinda en ¢ok kullanilan klorlu bilegiklerdir. Klor
ve klorlu bilesikler; bakteriler, kufler, mayalar, bakteriyofajlar ve bazi virUsleri igine
alan oldukca fazla cesitte mikroorganizmaya ve mikroorganizma sporlarina kargi
etkilidirler (40).

Klor ve klorlu bilesikler uzun yillardir icme suyu ve atik su uygulamalarinda, gida
isletmelerinde ekipmanlarin ve yuUzeylerin sanitasyonunda kullaniimaktadir. Ayrica
ham sebze ve meyve endustrisinde bunlarin ylkanmasinda dezenfektan olarak da
kullaniimaktadir. Dezenfeksiyon islemlerinde genel olarak 50-200 ppm serbest klor
iceren ¢Ozeltiler kullaniimaktadir (41).

Klorun germisid etkisi ortamdaki miktari ve temas suresi ile yakindan ilgili olup, bu
etki cesitli teorilerle agiklanmaktadir. Mikrobisidal etkilerini; hiicre membranina zarar
vererek, enzim inhibisyonuna neden olarak, DNA'y etkiliyerek, sitozinin toksik N-klor
bilesiklerini olusturarak, amino asitlerin nitril ve aldehitlere oksidatif dekarboksi-
lasyonuna neden olarak gosterebilmektedirler. Hicre membrani fonksiyonlarinin
bozulmasi; hudcre igeriginin disari sizmasi veya hicre disindaki besin 6gdelerinin
hdcre icine alinmasinin engellenmesi seklinde gerceklesmektedir. Klorun germisid
etkisi, hangi goruse dayanirsa dayansin, esas olarak suda olusturdugu hipokloroz
(HOCI) asitten kaynaklanmaktadir. HOCI, hucre icine girerek, hucre
metabolizmasinda dnemli gdrevleri olan enzimlerin sulfidril gruplarini okside etmekte
ve enzim inaktivasyonuna neden olmaktadir (40). Mikroorganizmalarin dlum hizinin,
dogrudan dogruya suda bulunan dissosiye olmamis HOCI miktari ile orantili oldugu
saptanmigtir. Klorun germisid etkisi klor derigsimi digsinda pH degeri, sicaklik, organik
madde cesit ve derisimi gibi faktorlerden etkilenir (42).

Klor ve klorlu bilesiklerin etkileri serbest klor miktari ile iligkilidir ve serbest klor miktari
arttikca etkileri de artmaktadir. Dusuk pH degerlerinde (pH 4-5) daha fazla etki
gOstermektedirler. pH'nin 4 Gn altina dustigu degerlerde toksik Cl, gazi
olusmaktadir. Suya sodyum hipoklorit ilavesi ile hipokloroz asitle birlikte sodyum
hidroksit olusmakta ve bdylece pH dederi ylukselmektedir. Bu durumda dissosiye
olmamig HOCI miktari dUgmektedir. Suya katilan hipoklorit miktari arttik¢ga, suyun pH
degeri de yukseleceginden HOCI miktari dogru orantili olarak artmamaktadir. HOCI
miktari 20 °C’de goreceli olarak pH 6.0'da % 97 iken pH 8,0'da % 23 olmaktadir.
Sicakligin artmasi ile aktivitelerinde bir artis meydana gelmesine ragmen, yuksek
sicakliklarda sudaki gozunarlukleri azalmaktadir (39; 42, 43).

Bu maddelerin genis spektrumlu ve ucuz olmasi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmalarina kargilik, kullaniimalarini  sinirlayan bazi dezavantajlari da
bulunmaktadir. Organik maddeler klorlu bilesikler ile kompleks olusturarak
etkinliklerini azaltmaktadir. Olusan bu maddelerin kanserojenik olduguna
deginilmektedir. Yuksek konsantrasyonda kullanildiklarinda insan derisini tahrig
edebilmektedirler. Paslanmaz celik ve diger metaller GUzerinde yuksek korozif etkiye
sahiptirler ve sicakhgin artmasi ile korozif etki artmaktadir. Bu nedenle ylksek
sicaklikta kullaniimamalari ve yuzeylerde uzun sure tutulmamalari dnerilmektedir
(43).

Damitik su niteliginde olmayan her hangi bir suya, kontrollu olarak az miktarlarda klor
katilirsa, klor énce suyun klor ihtiyacini gidermeye harcanir. Klorun bir kismi bu
sirada azotlu maddelerle zayif bir bag ile baglanarak kloraminler veya diger kloro-



nitrojen bilesiklerini olusturur. Suya klor katilmaya devam edilirse belli bir serbest
kalinti klor duzeyinde serbest kalinti klor ile kloro-nitrojen bilesikleri arasinda bir
oksidasyon reaksiyonu baglar ve serbest kalinti klor miktari reaksiyon tamamlanana
kadar azalir ve nihayet serbest kalinti klor miktari sabit kalir. Bu noktadan sonra,
serbest kalinti klor miktari, katilan klor miktari ile dogru orantili olarak artmaya baslar
(42).

Peroksitler ve perasetik asit gibi oksidan bilesikler dusik konsantrasyonlarda,
olumsuz g¢evre kosullarinda ve organik madde varliginda da oldukga etkilidirler. Daha
onceleri sadece antiseptik olarak kullanilan hidrojen peroksit antimikrobiyal ajan
olarak genis bir uygulama alanina sahiptir. Hidrojen peroksit (H».O;) bakteri, kuf,
maya, virus ve sporlar Uzerine etkili olup genis bir antimikrobiyal aktivite spektrumuna
sahiptir. Staphylococcus turlerinde bulunan enzim sistemlerinin hidrojen peroksiti
inaktive ettigi bilinmektedir (44). Anaerobikler katalaz uretemedikleri igin peroksit
uygulamasina karsi daha duyarhidir. Gram-negatif bakterilere kargi ise Gram-pozitif
bakterilere gore daha etkilidirler. Oksidan maddeler deri ve mukoz membranlara karsi
irritan 6zellige sahiptirler. Bazi alet ve ekipmanlara kargi korozif olabilmektedirler.
Peroksitler ve perasetik asitler seyreltildiginde kolayca CO,, O, ve suya dissosiye
olarak etkisini kaybedebilmektedirler (39, 45).

H>O, mikroorganizmalari hizli bir sekilde éldirmekte ancak uzun sureli koruma etkisi
bulunmamaktadir. Bu kisa sureli etki H,O2'nin hizli bir sekilde oksijen ve suya
dekompozisyonundan kaynaklanmaktadir. H,O2'nin antimikrobiyal etkisi 6zellikle
singlet oksijen, superoksit radikalleri ve hidroksil radikalleri (HO") gibi gugli
oksidanlari olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu reaktif oksijen turleri hicrelerde
enzim, membran bilesenleri ve DNA'da geri donussuz hasarlara neden olmaktadirlar
(46).

H>O2'nin éldurict ya da inhibe edici etkisi pH, sicaklik ve ¢evresel faktorlere bagh
olarak degisebilmektedir. Mikroorganizmlara karsi oldurtucu etki dusuk sicakliklarda
¢ok yavastir. Ancak sicaklik ylkseldikge HO, olduricu etkisi hizla artmaktadir.
UnlGtark ve Turantas (47) yaptiklari bir galismada sivi yumurta iginde % 1’lik H2O2'nin
Salmonella typhimurium’a karsi etkisini incelemis ve 20 °C’'de ve 5 °C’de 24 saat
inklibasyon sonunda 20 °C’de yaklasik 1 log diizeyinde daha fazla etki bulmuslardir.
pH dustikge H2O2'nin etkinligi atmaktadir. Baldy (48), Bacillus subtilis’e karsi % 3’lUk
H>O2'nin pH 5.0°’da 3 saatte sporosidal etki ettigini gosterirken pH 6.5°’de ayni etkiyi
saglamak igin gegen surenin 6 saate ¢iktigini géstermistir.

HO' radikali H,O2’nin antimikrobiyal etkisinde en énemli role sahiptir. Bu radikal DNA
heliksinden hidrojen atomlarinin uzaklagsmasina ya da helikse baz katilmasina neden
olabilmektedir. HO™ radikali ayni zamanda hicre membranina da zarar
verebilmektedirler. Model membran sistemde yapilan ¢alismada HO™ radikalinin lipid
peroksidasyonunu arttirdigi ve membran gegcirgenligini etkiledigi bulunmustur. HO
radikali’'nin 17 dakika uygulamasi sonucunda membranin tamamiyle yikildigi
gOrulmustar (49).

Hidrojen peroksit 1800’lG yillardan gUnimize antimikrobiyal ajan olarak
kullanilmaktadir ve % 3 konsantrasyonunda cilt dezenfeksiyonu icin kullanimi en
bilinen uygulamasidir. Gida alaninda ise HyO, sit korunmasinda ve ambalaj
dezenfeksiyonunda kullanilabilmektedir (50). Bu madde GRAS (Generally



Recognized as Safe) statlisinde olup FDA tarafindan gida endustrisinde ambalaj ve
yuzey dezenfeksiyonu alaninda kullanimi onaylanmistir (51).

Hidrojen peroksitin gida endustrisinde direkt olarak gida iginde kullanimina izin
verilmesi kisithdir. Antimiktobiyal amaclarla peynire islenecek ¢ig sutin sogukta
depolanmasi ve tasinmasi imkanlarinin bulunmadigi sicak iklimlerde % 0.1 oraninda
sute ilave edilebilmektedir. Ayni zamanda modifiye peynir suyu hazirlanmasinda %
0.4 oraninda H,O; kullaniimaktadir. Sarap, yumurta tozu tretiminde ve misir surubu
uretiminde okside edici ajan olarak, instant ¢cay uUretiminde, renkli peynirlerin peynir
suyu Uretiminde agartici ajan (bleaching agent) olarak kullaniimaktadir. Bu
durumlarda kalinti hidrojen peroksitin uzaklastirimasi gerekmektedir ve bu amacla
genel olarak ortama katalaz ilave edilmektedir (52).

Meyve yuzeylerinin mum ile kaplanmasi (waxing) yuzeydeki mikrorganizma yukunde
azalmalara neden olabilmektedir. Pao ve ark. (53)'nin E. coli ATCC 25922 ile inokule
edilmis portakallarla gercgeklestirdigi bir calismada, portakallara degisik sicaklik ve
pH’larda ticari mum bilesimleri uygulanmistir. Calisma sonucunda E. coli sayisinda
meyvelerin orta yiizey alaninda pH 8.0 ve 60 °C’lik uygulamada 4.0 log kob/cm?, pH
11 ve 60 °C’ lik uygulamada ise 5,0 log kob/cm? azalma saglandigi gériimistir. Sap
bolgelerinde ise E. coli sayisindaki azalma vyaklasik 1,0 log kob/ml olarak
bulunmustur (Cizelge 3). Calisma sonucunda meyve yuzeyinin mum ile kaplanmasi
igsleminin mikrobiyal yukun azaltilmasinda yararli oldugu belirtilmistir.

Cizelge 3. Degisik pH ve sicakliklarda Shellac mum uygulanan portakallardaki E. coli
populasyonu (53)

. E. coli (log kob/cm?)?
Orta yuzey alani 255G 50 °C 60°C
Sire (dakika) pH pH
2 8.0 4.9+0.2 4.1+0.4 2.6x0.9
10.0 3.5+2.2 2.5+0.1 1.6+1.2
11.0 3.3+20.1 1.9+0.2 1.4+0.2
4 8.0 5.1+0.4 3.940.3 0.9+0.6
10.0 4.7+0.4 1.6+0.8 1.1+0.7
11.0 2.9+0.4 1.4+0.1 0.4+0.3
Sap bolgesi
2 8.0 6.4+0.3 6.3+0.2 6.3+0.3
10.0 6.5+0.2 6.3+0.4 6.0+0.6
11.0 6.2+0.9 6.2+0.4 6.1+0.4
4 8.0 6.5+0.3 6.0£0.8 5.8+0.3
10.0 6.6+0.2 5.9+1.0 6.0+0.1
11.0 5.6+0.2 4.9+1.0 5.8+0.7

?Baslangic E. coli seviyesi sirasiyla 6.3+0.2, 6.9+0.2 kob/cm?dir.

Kenney ve Beuchat (54) yaptiklari calismada E. coli O157:H7 ve Salmonella
Muenchen ile inokule edilmig elmalara cesitli ticari meyve mumlama materyalleri
uygulamalarinin etkilerini incelemigler ve her iki bakteri populasyonunda da yaklasik
1,48 kob/elma diuzeyinde azalma oldugunu belirtmislerdir.
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Pao ve Brown (55) portakal ve mandalinalarin hasat sonrasi paketleme islemlerinde
mikroorganizma sayisinda meydana gelen azalmayi incelemiglerdir. Yikamadan
Oonce ortalama toplam aerobik canli bakterimi ve maya-kif sayilari sirasiyla 4.0 log
kob/cm? ve 3.3 log kob/cm? olarak bulunmus, yikama sonrasinda yiik sirasiyla 2.1
log kob/cm? ve 1.3 log kob/cm®ye diismistiir. Sadece mum ile kaplama ise toplam
aerobik bakteri sayisini 3.7 log kob/cm? ve koliform sayisini 35 EMS/cm?den
siraslyla 2.6 log kob/cm? ve 1.4 EMS/cm?®ye disiirmiistir. Tim proses hatti boyunca
alinan meyve ornekleri ile Urinlerde Salmonella, proses sonrasi alinan urtnlerde ise
E. coli bulunamamistir. E. coli ile inokiile edilen érneklerde yikama ile 2.4 log kob/cm?
azalma saglanirken mum ile kaplama sonucunda E. coli sayisi 4.8 log kob/cm?den
1.4 log kob/cm?®ye dusuriimistir.

Meyve yuzeylerine uygulanan ylzey dekontaminasyon tekniklerinin ylzeydeki
mikrorganizma yukunde azalmalara neden olabildigi konusunda gergeklestiriimis pek
¢ok calisma bulunmaktadir.

Pao ve Davids (10) yaptiklari ¢alismada sicak su uygulamasi seklindeki ylzey
dekontaminasyon teknigi ile taze sikilmig portakal suyunun orjinal duyusal
Ozelliklerini  degistirmeden portakallarin sanitize edilebilecegini gdstermislerdir.
Calismada E. coli ATCC 25922, ATCC 35218, ATCC 11229 ve SP1-97 suslari ile
inokule edilen portakallara 70 °C’de 2 dakika ve 80 °C'de 1 dakika 1sil islem
uygulanmigtir. Her iki 1sil islem sonrasinda E. coli populasyonunda yaklasik 4.5 log
kob/cm?, inokiilasyon yapiimamis portakal 6rneklerindeki toplam  canli
mikroorganizma sayisinda ise yaklasik 3,5 log kob/cm? azalma gériilmistiir. Yapilan
duyusal analizlerde i1sil islem uygulanmig portakallardan elde edilen portakal suyu ile
Isil iglen gormemis portakallardan elde edilen portakal suyunun duyusal ozellikleri
arasinda onemli bir fark bulunamamistir (P>0.05). Isil islem siiresi 70 °C’de 4 dakika
ve 80 °C'de 2 dakikaya yukseltildiginde ise duyusal analizler sonucunda isil islem
gbrmls ve gérmemis portakallardan elde edilen portakal sulari arasinda énemli tat
farklar gorulmuagtir. Bu sebeple sicaklik ve sure kontrolinin iyi yapilmasi
onerilmektedir. Ayni galismada 30 °C’de 8 dakika 200 ppm klor uygulamasi ile E. coli
populasyonunda yaklasik 2,0 log kob/cm? azalma oldugu bulunmustur.

Fleischman ve ark. (56), E. coli O157:H7 inokule edilmis elmalarla yaptiklari
calismada 95 °C’de sicak su uygulamasinin elma ylzeyindeki mikrobiyal yik lizerine
etkisini incelemiglerdir. Daldirma metoduyla inokile edilen elmalarda 95 °C’de 30
saniye sicak su uygulamasi sonrasinda E. coli O157:H7 sayisinda 2,40 log kob/g
dizeyinde azalma gorulmustur. Yuzeye damlatma (5ul) metoduyla inokule edilen
elmalarda ise 95 °C’de 30 saniye sonunda E. coli O157:H7 sayisinda yaklasik 6,0 log
kob/g azalma bulunmustur (Cizelge 4, Cizelge 5). Sonuglar arasindaki farkin,
daldirma metoduyla inokulasyonda E. coli O157:H7 hucrelerinin internalizasyonu
(meyve kabugundaki porlara ve girintilere yerlesmesi) sonucu yuzey sicakligindan
korunmasi nedeniyle olabilecegi belirtiimektedir.

Taze koparilmis bir portakal vyiizeyinde yaklasik 4.0 log kob/cm? aerobik
mikroorganizma bulundugu belirtiimektedir. Mikrobiyal yuk yikama ve mum kaplama
ile azaltilabilmektedir. Yapilan bir c¢alismada ylzeyi E. coli inokule edilmis
portakallarda yikama ve durulama ile E. coli miktarinda ortalama olarak 2.4 log
kob/cm? azalma saglanmistir. Ayni ¢alismada ylkama ve mum kaplama
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kombinasyonlari ile E. coli miktarinin 4.8-1.4log kob/cm? azaltilabildigi gorilmustir

(53).

Cizelge 4. Damlatma metoduyla E. coli O157:H7 inokule edilmig portakallara sicak su

uygulamasinin mikrobiyal ylUk (kob/g) tGzerine etkisi (56)

Sicaklik Sure (saniye)

(°C) 0 5 10 15 30
40 7.23+0.24 |6.9940.12 |7.07£0.28 |7.07+0.18 |7.31+0.06
60 7.34+0.06 |7.13+0.16 |7.00+0.18 |7.13£0.15 |6.99+0.11
80 6.71£0.14 | 6.1810.18 | 4.740+47 0.65+1.04 | 0.25+2.33
95 7.09+0.21 2.56+3.12 | 0.36+0.52 | 0.70£1.02 1.00+£1.003

Cizelge 5. Daldirma metoduyla E. coli O157:H7 inokule edilmis portakallara sicak su

uygulamasinin mikrobiyal yuk (kob/g) Uzerine etkisi (56)

Sicaklik ve Sure Kontrol (log kob/g) Isil islem sonrasi (log kob/g)
40°C,90s 5.55+0.97 4.45+0.96
95°C,15s 5.07+0.75 3.33+1.25
95°C,30s 3.95+0.91 1.55+0.87
95°C,60s 4.00+0.83 1.77+0.98

Sapers ve ark. (57) yaptigi calismada cesitli sanitizerlerin farkl E. coli suslan ile
inokule edilmis elmalar Uzerine etkisi incelenmistir. E. coli ATCC 25922, 23176 ve
11775 suslarinin sayisinda 200 ppm klor ¢ozeltisi uygulamasi ile sirasiyla 1.8, 1.4 ve
1.7 kob/g azalma, 50 °C’de % 5’lik H,O» uygulamasi ile ise yine sirasiyla 3.9, 2.4 ve
2.6 kob/g azalma goérulmustar (Cizelge 6). Calisma sonucunda sanitasyon ajanlarinin
etkilerinin susdan susa degisim gosterebilecedi belirtiimistir.

Cizelge 6. Farkli E. coli suglari ile inokule edilen elmalara ¢esitli dekontaminasyon
yontemlerinin etkileri (57)

_ Sayida ortalama logaritmik azalma
Islem E. coli E. coli E. coli
ATCC 25922 ATCC 23716 ATCC 11775
200 ppm Cl, 1.8 1.4 1.7
% 5 H,0, (50 °C) 3.9 2.4 2.6
% 5 H,0,+% 2 Sanitizer D
(50 °C) 4.0 2.7 2.7

@Baslangig E. coli seviyesi yaklasik 10" kob/ml'dir.

Sapers ve ark. (58) yaptiklari bir galismada elmalar Gzerine 1 cm derinliginde ve 3-7
mm c¢apinda delikler agmis ve bunlara E. coli ATCC 25922 inokule etmislerdir.
Calismada elmalarin yuzeyi ilk olarak ticari bir asidik surfektant veya trisodyum fosfat
ile yikanip ardindan durulanarak kirin uzaklastiriimasi saglanmig, sonra da % 5 H,0O;
¢Ozeltisi uygulanarak yuzeydeki E. coli sayisinin azalmasi belirlenmigtir. Normal
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elmalarda % 5 H20, uygulamasi sonucunda E. coli populasyonunda yaklasik 2.7 log
kob/g azalma gorulurken, Uzerinde delikler aciimis elmalarda bu azalma 0.58 kob/g
dizeyinde kalmistir. Calismada meyve ylzeyinin yarali olmasinn sanitasyon
islemlerinin etkinligini azaltabilecegi sonucuna variimistir. Ayni ¢alismada % 5 H,0O»
uygulamasi sonunda durulama yapilarak H,O, etkinligi durulama yapilmayan islemle
kargilastirimis ve durulama yapilmayan durumda E. coli populasyonunda yaklasik 2.7
log kob/g azalma gorulurken, durulama yapilan 6rneklerde azalma 1.9 log kob/g
olarak bulunmustur. Durulamanin kalinti H,O» etkinligini azalttigina isaret edilmigtir.
Pao ve ark. (14) tarafindan yapilan diger bir calismada; E. coli ATCC 2922, ATCC
35218, ATCC 11229 ve SP1-97 suglari ile inokule edilen portakallarin yuzeyini alkali
¢cozelti ile yikamanin etkinligi incelenmistir. Bu amagla; alkali temizleyici (sodyum ve
potasyum hidroksit karigimi; pH 11,8), % 2 SOPP ¢o6zeltisi (sodyum ortofenilfenat; pH
11,8) ve NaOH c¢ozeltisi (pH 11,8) denenmistir. Bu ¢ozeltiler igerisinde en etkili olanin
E. coli sayisini 3,5 log kob/cm? diizeyinde azaltan % 2 SOPP c¢ozeltisi oldugu
belirlenmigtir.

Pao ve Davis (10)'nun portakal ylzeyini ¢esitli sanitizerlerle yikayarak taze sikiimis
portakal suyunun mikrobiyolojik guvenligini arttirmayi hedefleyen bir calismasinda
klor, klordioksit, asit anyonik sanitizer, % 2 trisodyum fosfat ve deiyonize su ylzey
yilkama ¢Ozeltileri olarak denenmigtir. Kullanilan ¢ozeltiler icerisinde E. coli sayisinda
en fazla azalmayi 3,1 log duzeyinde klordioksit ile ylzey yikama yontemi saglamistir.
Souza ve ark. (59) pastérize edilmemis siselenmis portakal suyu stabilitesini 4 °C , 8
°C ve 12 °C’'de depolama siresince incelemislerdir. Calismada 72 saat sonunda
askorbik asit miktarinin baglangic miktarina gore % 72-85 oraninda korundugu
bulunmustur. Askorbik asit miktari 41 ile 46 mg/100g olarak bulunmus ve bu miktarin
ticari portakal sularinda belirtilen referans miktardan (38mg/100g) daha ylUksek
oldugu belirtilmistir. pH, toplam titre edilebilir asitlik ve toplam ¢ézinen madde
miktarinda 72 saat sonunda Onemli bir degisim go6zlenmemistir. Mikrobiyolojik
analizler sonucunda 12 °C’de 72 saat sonunda kif ve maya sayisinin 6nemli 6lglide
arttig1 belirlenmigtir. Pastorize edilmemis siselenmis portakal suyu orneklerinde
Salmonella ve fekal koliform varligina rastlanamadidi belirtiimektedir. Calisma
sonucunda duyusal analiz sonuglari ve askorbik asit miktarindaki azalma g6z 6nune
alinarak 48 saat raf Oomrl Onerilmistir. Baslangigtaki kif ve maya miktarinin
azaltiimasi ve kontrolu ile bu sUrenin 72 saate g¢ikarilabilecegi belirtilmigtir.

Pao ve Davids (12) yaptiklari ¢calismada dogal florali ve E. coli ATCC 2922, ATCC
35218, ATCC 11229 ve SP1-97 suslari inoklle edilmis portakallardan elde edilen
portakal sularini incelemiglerdir. Toplam aerobik mikroorganizma yuku portakalda
3.61£0.3 log kob/ml bulunurken ektraksiyon sonucunda portakal suyunda toplam
aerobik mikroorganizma sayisi 2.0+0.4 log kob/ml olarak belirlenmis ve meyveden
portakal suyuna % 2.6+£1.9 oraninda mikroorganizma gegctigi tespit edilmistir (Cizelge
7). Farkli bir model ekstraktorde yapilan galismada ise sonuglar sirasiyla 2.2+0.6 log
kob/ml, 0.7£0.2 log kob/ml ve % 1.7+0.3 olarak bulunmustur. Kullanilan test kultirine
portakal suyunun etkisi 15 dakika suresince incelenmis ve E. coli sayisinda bu sure
boyunca degisme olmadidi bulunmustur. Ayni ¢alismada baslangi¢ inokulasyon
seviyesinin % transfer oranina etkisi incelenmis ve 3.4 log kob/ml ve 1.5 log kob/ml
miktarinda E. coli inokulle edilen portakallarda meyve suyundaki E. coli sayisi 2.2+0.7
log kob/ml ve 0.3+0.5 log kob/ml olarak bulunmus ve % transfer oranlari sirasiyla %
9.919.4 ve % 8.6+1.4 olarak tespit edilmistir (Cizelge 8). Bu sonuglara gore %
transfer oraninin inokulasyon miktari ile degismedigi belirtiimigtir. Calisma sonucunda
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portakal yuzeyindeki kontaminantlarin yaklasik % 90-99'unun portakal suyunun
ekstraksiyonu sirasinda elimine edildigi ve portakal suyuna geg¢en miktarin % 1-10
oraninda oldugu belirtilmigtir.

Cizelge 7. Meyve yuzey mikroflorasinin ekstraksiyon islemi ile meyve suyuna
transferi (12)

Toplam Aerobik Mikroorganizma (log kob/ml)
Eksraktor Meyve Meyve suyu % Transfer
A 3.6+0.3 2.010.4 2.611.9
B 2.210.6 0.7+0.2 1.7£0.5

Cizelge 8. inokiilasyon miktarinin meyve suyu ekstraksiyonu sirasinda mikrobiyal
transfere etkisi (12)

Mikrobiyal yuk (kob/ml)
Ekstraktor | Test kulttra Meyve Meyve suyu % Transfer
A L. plantarum 5.5+0.2 4.4+0.2 8.0+3.2
B 4.2+0.3 3.1:0.2 6.714.0
A E. coli 3.4+0.3 2.2+0.7 9.9+19.4
B 1.5£0.1 0.3+x0.5 8.6+1.4

FDA, 28 Agustos 1997°de meyve suyu kaynakli hastaliklarin artmasina cevap olarak
ve NACMCF (National Advisory Committee on Microbiological Criteria for Foods)’nin
tavsiyesi Uzerine meyve suyu ureticileri icin bir HACCP programi gelistiriimesi,
etiketlerde wuyar1 getiriimesi ve (Ureticiler igin egitim programlari geligtiriimesi
gerektigini belirtmigtir. FDA bunu takiben Temmuz 1998'de uyari durum kurallarini
yayinlamis ve bu yayinda gerekli gorilen en direngli patojenlerde 5 log’luk dusus
konusunda iglem uygulanmamis (pastorizasyon gibi) meyve sularinin etiketlenmesi
gerektigini bildirmistir (60).

Schmidt ve ark. (61) klguk olgekli taze sikilmis pastorize edilmemis meyve suyu
ureten igletmeler icin model HACCP plani Uzerine c¢alismiglardir. HACCP
aciklamalari Sekil 1’de, uretimde kullaniimasi énerilen kritik kontrol noktalari (KKN)
ise Cizelge 9'da gosterilmigtir. KKN olarak sanitasyon programlari, meyvelerin
ylkanmasi ve siniflandiriimasi ile dolum asamasi belirlenmigtir. Yere dusen
meyvelerin kullanimindan kacginilmasi ve meyve Kkalitesinin surekli takip edilmesi
Onerilmis, ge¢ donemde toplanan meyvelerin disuk asitlige sahip olacagi (pH 4.0
uzerinde) ve bu ortamin mikroorganizma geligimi i¢in daha uygun bir ortam
yaratacag! icin dikkatli olunmasi gerektigine deginilmistir. Meyvelerin 0 — 1 °C’'de %
80-85 bagil nem ortaminda depolanmasinin mikrobiyal gelisme ve kontaminasyonu
engellemesi igin vyararli olacagi; ekstraksiyondan Once meyvelerin uzun sure
depolanmamasi gerektigi, depoya ilk girenin ilk gikmasi prensibine gore caligiimasi
gerektigi belirtiimistir. Meyvelerin buyukliklerine gore ayrilmasi islemi sirasinda tim
hatali (kesilmig, kuf gelisimi olan vb.) meyvelerin uzaklastiriimasi gerektigi ve bunun
ardindan firgali makinalarda asit-yikama ile kirlerin uzaklastirimasindan sonra 200
ppm klor iceren su ile minimum 2 dakika yikanmasi ve durulanmasi tavsiye edilmistir.
Meyve suyunun elde edildigi ekstraktorlerin dizenli olarak sanitize edilmesi, meyve
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suyunun elde edildikten hemen sonra sogutulmasi ve sogukta (0 °C veya altinda)
depolanmasi da vurgulanmigtir.
Akis Diyagrami
(Kritik Kontrol Noktalari ile)

Meywe Kaynadl ve Kalitesi

Meyve Isleme ve Depolama
Meywe Sinflandinma KN 2
we Ylkama
/Mewe Suyl Ekstrakesiyonu
Sanitasyon
KKNT Frogramlan —
\ Sodutma
k Dolum KKIN3
Depolama
Tasima

Sekil 1. Taze sikilmig portakal suyu uretim akis diyagrami ve kritik kontrol noktalari
(61)
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Cizelge 9. Taze sikilmis meyve suyu Ureten isletmeler icin model HACCP plani

(61)
Proses Basamagi | Tehlike / Uyari CCP/ Kritik Limit / Kriterler
Tipi
Sanitasyon Mikrobiyolojik CCP1/ Temiz, sanitize edilmis, uygun
Programi o Patojenler Koruma | ekipman kullaniimasi
e Bozulma Kontaminasyonun énlenmesi,
Kimyasal Personel hijyeni
e Uygunsuz
depolama ve Uygun kullanim ve depolama,
kullanim 200 ppm klor veya eglenigi
dezenfektan kullanimi
Meyve Kaynag Mikrobiyolojik Yuksek kalitede uygun meyve
ve Kalitesi e Patojenler kullanimi
e Bozulma
Kimyasal Uygun tarimsal kimyasallarin
e Tarimsal kullanimi
Kimyasallar
Hammadde Mikrobiyolojik Temiz, sanitize edilmis kasalarin
Isleme ve e Patojenler kullanimi ve 4.4°C veya alti
Depolama e Bozulma sicaklikta depolama
Meyve Ayirma ve | Mikrobiyolojik CCP2/ Meyve reddetme standartlarinin
Yikama e Patojenler Koruma | belirlenmesi
e Bozulma Minimum g¢evre kontaminasyonu
Kimyasal Uygun yikama ve durulama
e Ugunsuz proseddrleri
depolama ve
kullanim
Meyve Suyu Mikrobiyolojik Temiz, sanitize edilmis ekipman
Ekstraksiyonu o Patojenler kullaniimasi
e Bozulma
Sogutma / Dolum | Mikrobiyolojik CCP3/ Temiz, sanitize edilmis ekipman
e Patojenler Koruma | ve ambalaj kullaniimasi
e Bozulma 4.4°C’ye sogutma
Depolama Mikrobiyolojik 4.4°C veya alti sicaklikta
o Patojenler depolama
e Bozulma
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