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Bu çalışmada, marul ve çiğ tavuk etine farklı çözeltiler daldırma yöntemiyle 

uygulanarak dört farklı yüzey dekontaminasyonu gerçekleştirildi, etkileri 

incelendi. Bu amaçla marulda trisodyum fosfat, asetik asit, sodyum asetat, sodyum 

hipoklorit (NaOCl), hidrojen peroksit (H2O2), üzüm sirkesi, elma sirkesi ile 

dekontaminasyon gerçekleştirildi. Uygulama sonrası mezofilik aerobik bakteri 

(MAB) sayımı yapıldı. En güçlü dezenfektanın %5’lik H2O2 olduğu belirlendi. 

Tavuk eti için asetik asit, laktik asit, sodyum asetat, sodyum laktat, EDTA, NaOCl, 

TSP, H2O2 kullanıldı. Uygulama sonrası MAB ve koliform bakteri sayımı yapıldı. 

En güçlü dezenfektanın MAB için %1 ve %2,5’lik H2O2, koliform bakteri için ise 

ise %2,5’lik H2O2 olduğu görüldü. Marulun AES ve NaOCl ile dekontaminasyonu 

sonrası, bu çözeltilerin MAB için dezenfektan etkilerinde istatistiksel olarak bir 

fark bulunmadı. Aynı çözeltiler tavuk eti için kullanıldığında MAB ve koliform 

bakteriler için en güçlü dezenfektanın 30 ppm’lik AES olduğu belirlendi. Gıda 

güvenliğinin sağlanabilmesi ve gıdalardaki mikroorganizma yükünün 

azaltılabilmesi için uygun dezenfektanın uygun konsantrasyonda kullanılması 

önemlidir. 
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In this study four surface decontaminations were carried out on lettuce and raw 

chicken meat using dipping method with applying different solutions, disinfection 

effects of the solutions were investigated. For this purpose surface 

decontamination was carried out with trisodium phosphate (TSP), acetic acid, 

sodium acetate, sodium hypochloride (NaOCl), hydrogen peroxide (H2O2) and 

vinegar (apple and grape). Mesophilic aerobic bacteria (MAB) were counted after 

treatments. H2O2 5% was detected as the best disinfectant. Acetic acid, lactic  acid, 

sodium acetate, sodium lactate, EDTA,  NaOCl, TSP and H2O2 were used for 

chicken meat. Mesophilic aerobic bacteria (MAB) and coliform bacteria were 

counted after treatments. It is showed that the best disinfectants were H2O2 1%  

and 2,5% for MAB and H2O2 2,5% for coliform bacteria. After the 

decontamination with AEW and NaOCl, no differentiation was detected 

statistically between the solutions for disinfectant effects for MAB on lettuce, but 

for coliforms, AEW (30 ppm) showed the best inhibitory effect. For providing food 

safety and reducing amount of microorganisms in foods it is important to use 

suitable disinfectants at suitable concentrations. 
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1. GİRİŞ 

Taze olarak tüketilen bazı sebzeler ile et ve et ürünleri gibi gıdaların içerdiği 

mikroorganizmalar genellikle yüzeyde yoğun bir şekilde bulunmaktadır. Uygun olmayan 

şartlarda bu mikroorganizmaların sayısı artabilir veya ürüne çeşitli yollarla diğer 

mikroorganizmalar kontamine olabilir. Bu durum hem ürün güvenliğini hem de raf ömrünü 

etkilemektedir. Uygulanabilecek çeşitli yüzey dekontaminasyon yöntemleri ile 

mikroorganizma gelişimi engellenebilmekte ve sayıları azaltılabilmektedir. Günümüzde 

dekontaminasyon amaçlı olarak kimyasallarla muamele (dezenfektan çözeltilerle yıkama), 

dondurma, dehidrasyon, yüksek basınç, ışınlama, ultrasonik enerji, UV radyasyon veya ısıl 

işlem yöntemleri kullanılmaktadır. Bu yöntemler arasında kimyasal çözeltilerle muamele 

yaygın olarak kullanılan metotlar arasında yer almaktadır (Brackett, 1992; Robinson ve diğ., 

2000; Koseki ve diğ., 2001; Capita ve diğ., 2002). 

Taze sebzelerden marul, tarlada yetiştirilme aşamasından başlayarak çeşitli yollarla 

kontamine olmaktadır. Toprağa yakın yetişen bir sebze olduğu için kullanılan gübre çeşidinden, 

böceklere kadar çeşitli tehlikelere maruz kalmakta; üretiminden tüketim aşamasına kadar çeşitli 

patojen bakteriler, virüs ve parazitler açısından risk taşımaktadır. Ayrıca su aktivitesi yüksek 

ve dokusu hassas olduğu için çabuk zarar görmekte ve bu da mikroorganizma gelişimini teşvik 

etmektedir. Ürün güvenliği açısından tarlada yetiştirme aşamasından başlayarak hayvansal 

gübre kullanılmaması, haşere mücadelesinin yapılması, uygun nitelikte sulama sularının 

kullanılması gibi önlemler alınmalıdır. Ayrıca marul gibi taze sebzelerin yıkanması basamağı 

HACCP sistemi içerisinde kritik kontrol noktası (KKN) olarak değerlendirilebilmektedir. 

Tüketim öncesi taze sebzelerin yıkanması amacıyla çeşitli dezenfektan çözeltilerle 

gerçekleştirilen (özellikle çalkalamalı yıkama) değişik yöntemler kullanılmaktadır (ICMSF, 

1988; Beuchat, 1996; Soriano ve diğ., 2000). 

Tavuk eti bozulmaya karşı hassas bir ürün olduğu kadar patojen mikroorganizmalar 

(Salmonella spp., Campylobacter spp., Clostridium perfringens,  Staphylococcus aureus, 

Listeria monocytogenes ve Yersinia enterocoliticia gibi) açısından da riskli bir gıda grubudur. 

Marul üretiminde olduğu gibi, çiğ tavuk etinin çeşitli aşamalarla üretiminde de tavuk etinin 

yıkanması basamağı kritik kontrol noktası olarak düşünülebilmektedir (Cutter ve Siragusa, 

1994; ICMSF, 1988; Capita, 2002). 

Çeşitli dezenfektan çözeltilerle yıkama gıdalarda dekontaminasyonu sağlamak amacıyla 

uzun yıllardır uygulanmaktadır. Bu şekildeki dekontaminasyon gıda yüzeyine belli 

konsantrasyondaki dezenfektan çözeltinin belli bir miktarda sprey şeklinde uygulanması ile 

veya gıda maddesinin belli sürelerde belli konsantrasyondaki dezenfektan çözelti içerisine 

daldırılması ile gerçekleştirilebilmektedir (Brackett, 1992).  

Gıdalarda yüzey dekontaminasyonu için genellikle laktik asit (%2-10), peroksiasetikasit 

(200 ppm) ve asetik asit (%2) gibi bazı organik asitler; bromür (200 ppm) ve iyodür (10-100 

ppm) gibi halojenler; hidrojen peroksit (H2O2, %5) gibi oksidatif özellikteki maddeler; 

‘quaternary’ amonyum bileşikleri, trisodyum fosfat (TSP, %8-12) gibi alkali özellikteki 

dezenfektanlar, EDTA (etilendiamin tetraasetik asit; 10-20mM) gibi bağlayıcı maddelerin 

yanısıra bazı enzimler ve bakteriosinler gibi maddeler ile hipoklorit (OCl-, 100-200 ppm), 

klordioksit (200 ppm) ve  asidik elektrolize su (AES) gibi klorlu bileşikler kullanılmaktadır 

(Zhang ve Farber, 1996; Beuchat ve ark.1996; Sapers ve Simmons, 1998; Cherry, 1999; 

Escudero ve diğ., 1999; Soriano ve diğ., 2000). Kimyasal çözeltilerle gerçekleştirilen 

dekontaminasyonun başarısı bazı faktörlere bağlıdır. Bunlar dezenfektan çözeltisinin sıcaklığı 

ve pH’ı, kullanılan dezenfektan cinsi ve konsantrasyonu, dezenfeksiyon süresi, ürünün yapısı 

ve doğal mikroflorasıdır (Temiz, 2000).  
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Bu çözeltilerden en fazla dikkat çekenlerden biri, klorlu bir bileşik olan asidik 

elektrolize sudur. Klorlu bileşikler içerdikleri serbest klor sayesinde dezenfektan özellik 

gösterirler. Serbest klor suda üç formda bulunabilir: (i) elementel klor (Cl2), (ii) hipokloröz asit 

(HOCl), (iii) hipoklorit iyonu (OCl-). Asidik elektrolize su, bu serbest klor türlerinden HOCl’i 

içerir (Block ve Febiger, 1991). 

Serbest klor çeşitlerinin inhibisyon etkisi şu şekilde açıklanabilir: Elementel klor 

bakterilerin hücre zarındaki proteinlerini bağlamak suretiyle organizmayı tahrip eden N-kloro 

bileşiklerini oluşturarak, hücre içi bileşiklerinin hücre membranından dışarıya difüzyonunu 

sağlayarak ve hücre zarını tahrip ederek inaktivasyonu sağlamaktadır. Başka bir şekilde klor, 

bakterilerin sahip oldukları enzimlerin –SH (sülfidril) gruplarını yükseltgeyerek oksidatif etki 

göstermekte ve gerçekleşen reaksiyon tersinir olmadığı için mikroorganizmayı tahribata 

uğratmaktadır (Block ve Febiger, 1991; Külekçi 2005). HOCl, yüksek oksidoredüksiyon 

potansiyeline sahiptir ve oluşturduğu .OH radikalinin yükseltgenmesiyle mikroorganizmalar 

üzerinde inhibisyon etkisi göstermektedir (Koseki ve ark., 2001). Hipokloridler (OCl-) ise, 

mikroorganizmaların sitoplazmasındaki bileşiklerle toksik N-kloro bileşikleri oluşturarak 

mikroorganizmada tahribata neden olur (Külekçi,  2005).  

Serbest klor içerdiği için dezenfaktan özellik gösteren asidik elektrolize su ile ilgili 

çalışma sayısının fazla olmasının nedeni, kullanım kolaylığı, toksik olmaması, temizleme 

süresinin kısa olması, ekonomik, güvenli ve çevre dostu olması gibi bazı avantajlara sahip 

olmasıdır (Aksoy, 2003; Poçan, 2012; Aksoy ve Aran, 2018; Turantaş ve ark., 2018).  

Asidik elektrolize su (AES), seyreltik sodyum klorür çözeltisinin, anot ve katodun bir 

membranla ayrıldığı bir elektroliz cihazında elektrolizi sonucu elde edilmektedir. “Okside su” 

olarak ta bilinen AES, elektroliz ünitesinin anot kısmında üretilmektedir ve 2,7 veya daha düşük 

pH, 1000mV’tan daha yüksek ORP değerleri ve 10-100 ppm aralığında serbest klor 

konsantrasyonuna sahiptir (Kim ve diğ., 2000a; Kim ve diğ., 2000b; Morita ve diğ., 2000; 

Oomori ve diğ., 2000; Kim ve diğ., 2001; Koseki ve diğ., 2001; Al-Haq ve diğ., 2002; Kiura ve 

diğ., 2002; Len ve diğ., 2002; Sharma ve Demirci, 2002; Buck ve diğ., 2003). Düşük pH 

değerlerinde içerdiği dezenfektan özelliğe sahip HOCl oldukça zayıf bir asittir ve daha az aktif 

olan OCl-’ye kolayca hidrolize olmaz (Koseki ve diğ., 2001; Koseki ve diğ., 2002). Elektroliz 

ünitesinin katod kısmında ise 7 veya daha büyük pH ile 1000mV’tan daha düşük ORP 

değerlerine sahiptir alkali su üretilmektedir (Rahman, 2016). 

Yapılan çeşitli çalışmalar sonucu AES’yun antimikrobiyal ve antiviral etkisi 

saptanmıştır. Ayrıca, ısıl işlemle steril edilemeyen gıdaların sterilizasyonu için tercih 

edilmektedir. Günümüzde özellikle taze sebze ve meyvelerde dezenfeksiyon amaçlı 

uygulanmasının yanı sıra, gıda ile temas eden yüzeylerin temizliğinde de kullanılmaktadır. 

Örneğin elektrolize asidik suyun paslanmaz çelik üzerinde Listeria monocytogenes biofilmi 

oluşumunu engellediği kanıtlanmıştır (Jung ve diğ., 1996; Koseki ve diğ., 2001; Park ve diğ., 

2002a).  

Asidik elektrolize suyun inhibisyon gücünü etkileyen faktörler pH, ORP değeri, serbest 

klor konsantrasyonu (available chlorine concentration, ACC), suyun sertliği, sıcaklık, tuz 

konsantrasyonu, suyun ve elektrolitin akış hızı, kullanılan elektrolitin tipi, elektroliz süresi, 

depolama koşulları, üründeki kirlilik ve organik maddeler ve ürüne uygulama şekli (sprey ya 

da daldırma gibi) olarak belirtilebilir (Millioğlu, 2006, Poçan, 2012; Rahman ve diğ., 2016; 

Athayde ve diğ., 2018).  

Bu çalışmada marulda ve çiğ tavuk etinde, çeşitli çözeltilerle yüzey dekontaminasyonu 

gerçekleştirilmiş ve çözeltilerin dezenfeksiyon etkileri incelenmiştir.  
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2. MATERYAL-METOT 

2.1. Gıda Örneklerinin Hazırlanması 

Denemelerde kullanılan marul ve tavuk eti örnekleri İstanbul’da bir marketten temin 

edilmiş, soğukta muhafaza edilerek (<5 oC) 24 saat içinde analize alınmıştır. Örneklerin yüzey 

alanını eşitlemek amacıyla, marul yaprakları yaklaşık 2,7 cm çapında; tavuk göğüs eti örnekleri 

ise yaklaşık 5x5 cm boyutunda ve 0,5 cm kalınlığında parçalara ayrılmıştır.  Tavuk eti parçaları 

35 oC’de 6 saat inkubatörde bekletildikten sonra, mikroorganizma yüklerinin eşitlenmesi 

amacıyla 1:1 oranında damıtık su ile 15 dakika boyunca 2-3 kez karıştırılarak steril “stomacher” 

torbaları içinde bekletilmiş, suları süzüldükten sonra analize alınmıştır.  

2.2. Dezenfektanların Hazırlanması 

Yüzey dekontaminasyonunda kullanılan dezenfektan maddeler ve hazırlanan 

konsantrasyonları Tablo 2.1.’de gösterilmiştir. 

Tablo 2.1. Yüzey dekontaminasyonunda kullanılan dezenfektan maddeler ve hazırlanan 

konsantrasyonları 

Dezenfektan madde 
Hazırlanan 

konsantrasyonu 

Asetik asit (glacial, %100), (Riedel-de Haen, Seelze) %1 ve %2 (v/v) 

Laktik asit (%90), (Merck, Darmstadt, Almanya) %2 (v/v) 

Sodyum asetat (anhydrous), (Merck, Darmstadt, Almanya) %1 ve %3 (w/v) 

Sodyum laktat (%50 w/w), (Merck, Darmstadt, Almanya) %3 (v/v) 

EDTA (“extra pure”), (Merck, Darmstadt, Almanya)  20 mM 

Trisodyum fosfat (Na3PO4.12H2O), (Merck, Darmstadt, Almanya) %12 (w/v) 

Hidrojen peroksit  (v/v %30), (Merck, Darmstadt, Almanya) % 1 ve %2,5 (v/v) 

Sodyum hipoklorit (a) 200 ppm (ACC) 

Asidik elektrolize su (b) 20 ve 30 ppm (ACC) 

(a): Piyasadaki mevcut çamaşır sularından biri kullanılmıştır. 

(b): %1 ve 1,5’luk sodyum klorür çözeltilerinin elektrolizi ile elde edilmiştir. 

AES, %1 ve %1,5’lik (w/v) sodyum klorür (NaCl) çözeltilerinin 3 Amper’lik akımla 

IONFarms-gold, HTH-5000 cihazı (GWN Co. Ltd., Kore) ile elektroliz edilerek 20 ve 30 ppm 

serbest klor içerecek şekilde hazırlanmıştır. 

Çözeltilerin pH değerleri “Jenway, 3010 pH meter” (Jenway Ltd., İngiltere) cihazı ile  

ölçülmüştür. ORP değerlerinin ölçülmesinde ‘HANNA, HI 98201 ORP meter’ (Hanna 

Instruments, Mauritius) cihazı kullanılırken; çözeltilerin serbest klor konsantrasyonları 

CHEMets Kit Chlorine, K-2500 (CHEMETRICS Inc., A.B.D.) kitleri ile belirlenmiştir. 

Çalışmalarda besi yeri olarak mezofilik aerobik bakteri (MAB) analizi için standart 

APHA PCA (Plate Count Agar) (Oxoid, Hamspshire, İngiltere); koliform bakteri analizi için 

VRBA (Violet Red Bile Agar) (Oxoid, Hamspshire, İngiltere) besi yerleri kullanılmıştır. TSB 

(Triptic Soy Broth) ve PBS (Phosphate Buffered Saline) tarafımızdan hazırlanmıştır. 

Hazırlanan çözeltiler 121 oC’de 15 dakika steril edilmiştir (Anon, 2000). 

2.3. Marula Yüzey Dekontaminasyonun Uygulanması ve Mezofilik Aerobik 

Bakteri (MAB) Analizi 

Hazırlanan marul örneklerinden 10’ar g ‘stomacher’ torbalarına tartılmış; üzerlerine 

200’er ml % 12’lik trisodyum fosfat, %1’lik asetik asit, %1’lik sodyum asetat, 200 ppm’lik 
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sodyum hipoklorit, %5’lik hidrojen peroksit, %40’lık elma ve üzüm sirkesi çözeltileri eklenmiş, 

15 dakika boyunca 2-3 kez çalkalanarak bekletilmiştir. Kontrol olarak damıtık su kullanmıştır. 

Dezenfektan çözeltiler süzüldükten sonra örnekler 90 ml peptonlu su ile ‘stomacher’da 

(Stomacher 400 Lab Blender, İngiltere) 2 dakika süre ile  homojenize edilmiş ve seri 

seyreltimler (10-2, 10-3, 10-4 ve 10-5) hazırlanmış; dökme plak yöntemi ile PCA besi yeri 

kullanılarak ekim yapılmış; besi yeri katılaştıktan sonra petri kutuları ters çevrilerek 

inkübatörde (GENLAB, INC/160/CLAD/F/D, İngiltere) 35°C’de 48 saat inkübe edildikten 

sonra bakteri sayıları belirlenmiştir (Anon, 2001).  

2.4. Çiğ Tavuk Etine Yüzey Dekontaminasyonun Uygulanması, Mezofilik Aerobik 

Bakteri ve Koliform Bakteri Analizi 

Hazırlanan eşit yüzey alanına (yaklaşık 25 cm2) sahip tavuk eti parçaları ‘stomacher’ 

torbalarına konmuş; üzerlerine 200’er ml %2’lik asetik asit ve laktik asit, %3’lük sodyum asetat 

ve sodyum laktat, %12’lik TSP, %1 ve %2,5’lik hidrojen peroksit, 200 ppm’lik sodyum 

hipoklorit ve 20 mM EDTA çözeltileri eklenmiş, 15 dakika boyunca 2-3 kez çalkalayarak 

bekletilmiş, dezenfektan çözeltiler süzülerek uzaklaştırılmış, daha sonra 1:1 oranında %0,1’lik 

peptonlu su ile ‘stomacher’da homojenize edilerek bu karışımdan seri dilusyonlar (10-1, 10-2, 

10-3, 10-4, 10-5 ve 10-6)  hazırlanmıştır. Kontrol olarak damıtık su kullanılmıştır. Dökme plak 

yöntemi ile PCA besi yeri kullanılarak ekim yapılmış ve besi yeri katılaştıktan sonra petri 

kutuları ters çevrilerek inkübatörde 35°C’de 48 saat inkübe edildikten sonra mezofilik aerobik 

bakteri sayısı belirlenmiştir (Anon, 2001). 

Koliform bakteri analizi için ise aynı işlemler tekrarlandıktan sonra dökme plak yöntemi 

ile VRBA besi yeri kullanılarak çift kat ekim yapılmış ve besi yeri katılaştıktan sonra petri 

kutuları ters çevrilerek inkübatörde 35°C’de 24 saat inkübe edildikten sonra koliform bakteri 

sayısı saptanmıştır (Anon, 2001). 

2.5. Asidik Elektrolize Su ile Marul ve Çiğ Tavuk Etinde Yüzey 

Dekontaminasyonunun Uygulamaları  

Bölüm 2.1’de anlatıldığı şekilde hazırlanan marul ve çiğ tavuk eti örnekleri 200’er ml 

%1 ve %1,5’lik NaCl çözeltilerinin elektrolizi ile elde edilen 20 ve 30 ppm serbest klor içeren 

asidik elektrolize su (AES) ve 200 ppm’lik sodyum hipoklorit çözeltisi ile 10 dakika süreyle 2-

3 kez çalkalanarak bekletildikten sonra süzülmüş, mezofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri 

analizi yapılarak mikroorganizma sayıları belirlenmiştir (Anon, 2001). 

2.6. İstatistiksel Analizler 

Tüm analizler paralelli ve iki tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir. Dezenfektan 

çözeltilerle uygulama sonrasında örneklerdeki mikroorganizma sayıları ortalamalarının 

istatistiksel açıdan birbirinden farklı olup olmadığını test etmek amacıyla; 0,05 önem düzeyinde 

tek yollu Anova testi uygulanmıştır. Farklı olan ortalamalar için ise Duncan çoklu karşılaştırma 

testi kullanılarak kıyaslama yapılmıştır. 

3. BULGULAR TARTIŞMA 

3.1. Dezenfektan Çözeltilerin pH ve ORP Değerleri, Serbest Klor 

Konsantrasyonları 

Denemelerde kullanılan dezenfektan çözeltilerin pH değerleri, asidik elektrolize suların 

ORP değerleri ile serbest klor konsantrasyonları Tablo 3.1’de gösterilmiştir. 
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Tablo 3.2. Dezenfektan çözeltilerin pH ve ORP değerleri ve serbest klor konsantrasyonlarıa 

Dezenfektan madde pH ORP (mV) 
Serbest klor 

(ppm) 

Kontrol (damıtık su) 5,8  0,04 455  3 0 

Sodyum hipoklorit 8,8  0,06 745  2 200  25 

Asidik elektrolize su (A) 2,7  0,02 1099  2 20  5 

Asidik elektrolize su (B) 2,7  0,04 1100  3 30  5 

Asetik asit %1 2,7  0,01 - (b) - (b) 

Asetik asit %2 2,6  0,01 - (b) - (b) 

Laktik asit %2 2,1  0,01 - (b) - (b) 

Sodyum asetat %1 7,5  0,04 - (b) - (b) 

Sodyum asetat %3 8,0  0,05 - (b) - (b) 

Sodyum laktat %3 6,4  0,02 - (b) - (b) 

Üzüm sirkesi (c)  2,7  0,09 - (b) - (b) 

Elma sirkesi (c) 3,0  0,05 - (b) - (b) 

EDTA 20 mM 2,9  0,14 - (b) - (b) 

Trisodyum fosfat %12 12,9   0,07 - (b) - (b) 

Trisodyum fosfat %8 12,1  0,09 - (b) - (b) 

Hidrojen peroksit %1 5,5  0,04 - (b) - (b) 

Hidrojen peroksit %2.5 4,0  0,02 - (b) - (b) 

Hidrojen peroksit %5 3,7  0,02 - (b) - (b) 

(a): veriler iki ayrı ölçümün ortalaması alınarak ve  standart sapmaları ile birlikte belirtilmiştir. 

(b): ölçülmemiştir. 

(c): %4-5 oranında asetik asit içermektedir. 

(A): %1’lik NaCl çözeltisinden hazırlanan asidik elektrolize su (serbest klor konsantrasyonu: 20 ppm) 

(B): %1,5 NaCl çözeltisinden hazırlanan asidik elektrolize su (serbest klor konsantrasyonu: 30 ppm) 

3.2. Uygulanan Yüzey Dekontaminasyonu Sonrası Marul Örneklerinin MAB 

Sayılarındaki Değişimler  

Başlangıç mikroorganizma yükü ortalama 5,21 log10 kob/g olan marul örneğine 

uygulanan 15 dakikalık yüzey dekontaminasyonu sonrası, örnekteki mezofilik aerobik bakteri 

sayıları ve azalma miktarları Tablo 3.2 ve Şekil 3.1’de gösterilmiştir. Yapılan tek yollu Anova 

testi ile farklı çözeltilerle gerçekleştirilen uygulama sonrasındaki mikroorganizma sayıları 

ortalamalarının istatistiksel açıdan birbirinden farklı olduğu (P<0,05) saptanmıştır.  

Yapılan analiz sonucunda en güçlü dezenfektan etkiyi %5’lik H2O2 çözeltisinin 

gösterdiği, bunu sırasıyla %1’lik asetik asit ile %12’lik TSP,  %40’lık elma sirkesi ile %40’lık 

üzüm sirkesi, 200 ppm’lik sodyum hipoklorit ve %1’lik sodyum asetat çözeltisinin takip ettiği 

belirlenmiştir. 
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Tablo 3.2. Yüzey dekontaminasyonu sonrası maruldaki mezofilik aerobik bakteri sayıları ve 

azalma miktarları 

  

Dezenfektan madde 

Dekontaminasyon 

sonrasında bakteri sayısıi 

(log10 kob/g) 

Bakteri 

sayısındaki azalma 

(log) 

Damıtık su (kontrol) 4,81a  011 0,40 

Trisodyum fosfat (%12) 2,78cd  0,11 2,42 

Asetik asit (%1) 2,76cd  0,19 2,44 

Sodyum asetat (%1) 5,12a  0,12 0,08 

Sodyum hipoklorit (200 ppm) 4,07b  0,01 1,14 

Hidrojen peroksit (%5) 2,37d  0,28 2,84 

Elma Sirkesi (%40) 3,21c  0,10 2,00 

Üzüm Sirkesi (%40) 3,32c 0,35 1,88 

i: iki tekrarın ortalamasını ve  standart sapmaları göstermektedir. 

a-d: 0,05 önem düzeyinde aynı sütun boyunca aynı harfi taşıyan ortalamalar birbirinden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

Şekil 3.1. Yüzey dekontaminasyonu sonrası maruldaki mezoflik aerobik bakteri sayıları 

 

I: kontrol (damıtık su), II: trisodyum fosfat (%12), III: asetik asit (%1), IV: sodyum asetat (%1), V: 

sodyum hipoklorit (200ppm), VI: hidrojen peroksit (%5), VII: elma sirkesi (%40), VIII: üzüm sirkesi 

(%40) 

Bu çalışmada 200 ppm serbest klor içeren sodyum hipoklorit çözeltisi ve %5’lik H2O2 

çözeltisi kullanıldığında mikroorganizma sayısındaki azalma 1,14 ve 2,84 log olarak 

belirlenmiştir. Bu değerler, Cherry (1999) tarafından belirtilen değerlerle karşılaştırıldığında 

(sodyum hipoklorit ve %5’lik H2O2 çözeltisi için sırasıyla 1-2 log ve 3 log) elde edilen 

sonuçların birbirine yakın olduğu gözlenmiştir. Li ve diğ. (2001) tarafından klorla ilgili olarak 

yapılan başka bir çalışmada ise, marul örnekleri 20 ppm serbest klor içeren 50 oC sıcaklığındaki 

klorlu su ile dekontamine edildiğinde mezofilik aerobik bakteri sayısındaki azalma miktarı 

1,73-1,96 olarak saptanmıştır. Bahsedilen bu azalma miktarları gıda güvenliği için önemlidir. 

Öte yandan Beuchat (1995) klorlu suyun taze sebzelerin mikrobiyal yükünü 10-100 kat 

azalttığını, dolayısıyla bu tür dekontaminasyon yöntemlerinin HACCP uygulamaları arasında 

değerlendirilebileceğini belirtmiştir.  

Hidrojen peroksit çözeltisi diğer bazı taze sebzelerin dekontaminasyonu için de 

kullanılmaktadır. Örneğin Sapers ve Simons (1998) tarafından yapılan bir çalışmada 

mantarların %5’lik hidrojen peroksit çözeltisi ile yıkanması sonucu Pseudomonas sayısında 
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%90’lık bir azalma görülmüştür. Bu denemede oda sıcaklığındaki %5’lik H2O2 çözeltisi ile 

dekontaminasyonu sonucu ile marul örneklerinin MAB sayısında %54,51’lik azalma 

saptanmış, rengi ve yapısında ise herhangi bir değişiklik gözlenmemiştir. Aynı şekilde 

McWatters ve diğ. (2002) tarafından yapılan çalışmada da marul örneklerinin 50 oC 

sıcaklığındaki %2’lik H2O2 çözeltisine daldırılması sonucunda duyusal özelliklerinde olumsuz 

bir değişiklik saptanmamıştır.  

Bu çalışmada, %12’lik TSP çözeltisi kullanıldığında 2,42 log’luk etkin bir azalmanın 

gözlendiği ancak marul örneklerinin renginin koyulaştığı ve yapısının yumuşadığı gözlenmiştir. 

Konu ile ilgili yapılan bazı çalışmalarda taze sebzelerde yüzey dekontaminasyonu için %1-

10’luk TSP çözeltisinin etkili olabildiği belirtilmektedir (Cherry, 1999). Dolayısıyla %12’den 

daha az konsantrasyonlardaki TSP çözeltilerinin yüzey dekontaminasyonu için uygun olduğu 

düşünülebilir. 

Leitao ve diğ., (1981) tarafından yapılan bir çalışmada %2 asetik asit içeren sirke ile 

dekontamine edilen marul yüzeyindeki mezofilik aerobik bakteri sayısının %98 oranında 

azaldığı belirtilmiştir. Bizim çalışmamızda %4-5 oranında asetik asit içeren elma ve üzüm 

sirkelerinin %40’lık çözeltileri kullanılarak mezofilik aerobik bakteri sayısında sırasıyla %99 

ve %97’lik azalma olduğu belirlenmiştir. 

Asetik asitle gerçekleştirilen dekontaminasyon sonucunda bakteri sayısında 2,44 

log’luk etkin bir azalma gözlenmiş, %5’lik H2O2 çözeltisinden sonra en güçlü dezenfektan 

özellik gösteren çözelti olduğu belirlenmiştir. 

3.3. Yüzey Dekontaminasyonu Sonrası Çiğ Tavuk Etinde MAB ve Koliform 

Bakteri Sayılarındaki Değişimler 

Başlangıç mezofilik aerobik bakteri yükü ortalama 9,43 log10 kob/g ve koliform bakteri 

yükü ortalama 9,12 log10 kob/g olarak belirlenen çiğ tavuk etine 15 dakika süre ile uygulanan 

yüzey dekontaminasyonu sonrası, örnekteki mezofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri sayısı 

ile azalma miktarları Tablo 3.3 ve Şekil 3.2’de gösterilmiştir. Yapılan tek yollu Anova testi ile 

farklı çözeltilerle gerçekleştirilen uygulama sonrasındaki mikroorganizma sayıları 

ortalamalarının istatistiksel açıdan birbirinden farklı olduğu (P<0,05) belirlenmiştir. 

Yapılan mezofilik aerobik bakteri analizi sonucunda en güçlü dezenfektan etkiyi %1 ve 

%2,5’lik H2O2 ile %2’lik laktik asit çözeltisinin gösterdiği, bunları da sırasıyla %2’lik asetik 

asit, %12’lik TSP, 200 ppm’lik sodyum hipoklorit, 20 mM EDTA, %3’lük sodyum asetat ve 

sodyum laktat çözeltilerinin takip ettiği saptanmıştır. Koliform bakteri analizi sonucunda ise 

%2,5’lik H2O2 çözeltisinin en güçlü dezenfektan etkiye sahip olduğu; bunu da sırasıyla %1’lik 

H2O2, %2’lik laktik asit, %12’lik TSP, %2’lik asetik asit, 200 ppm’lik sodyum hipoklorit, 

%3’lük sodyum asetat ile sodyum laktat ve 20 mM EDTA çözeltilerinin izlediği belirlenmiştir.  
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Tablo 3.3. Yüzey dekontaminasyonu sonrası çiğ tavuk etindeki mezofilik aerobik bakteri ve 

koliform bakteri sayısı ile azalma miktarları 

 

Dezenfektan madde 

İşlem 

sonrasında 

MAB sayısıi 

(log10 kob/g) 

İşlem 

sonrasında 

koliform 

bakteri sayısıi 

(log10 kob/g) 

MAB 

sayısındaki 

azalma  (log) 

Koliform 

bakteri 

sayısındaki 

azalma  

(log) 

Damıtık su (kontrol) 7,14a  0,04 7,11a  0,04 2,28 2,00 

Asetik asit (%2) 5,61bc  0,38 5,90abcde  0,30 3,77 3,21 

Laktik asit (%2) 4,93c  0,32 5,03cde  0,78 4,49 4,08 

Sodyum asetat (%3) 6,74ab  0,01 6,44abc  0,02 2,68 2,67 

Sodyum laktat (%3) 6,99ab  0,04 6,46abc  0,25 2,43 2,65 

EDTA (20 mM) 6,73ab  0,34 6,63ab  0,13 2,69 2,48 

NaOCl (200 ppm) 6,55ab  0,21 6,22abcd  0,24 2,87 2,89 

Trisodyum fosfat (%12) 6,01abc  0,44 5,35bcde  0,65 3,42 3,76 

Hidrojen peroksit (%1)  5,04c  0,04 4,85de  0,20 4,38 4,26 

Hidrojen peroksit (%2,5) 4,86c  0,02 4,50e  0,05 4,56 4,61 

i: iki tekrarın ortalamasını ve  standart sapmaları göstermektedir. 

a-e: 0,05 önem düzeyinde aynı sütun boyunca aynı harfi taşıyan ortalamalar birbirinden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

 

Şekil 3.2. Yüzey dekontaminasyonu sonrası tavuk etindeki mezofilik aerobik bakteri ve 

koliform bakteri sayıları 

 

I: damıtık su (kontrol), II: asetik asit (%2), III: laktik asit (%2), IV: sodyum asetat (%3), V: sodyum 

laktat (%3), VI: EDTA (20 mM), VII: sodyum hipoklorit (200 ppm), VIII: trisodyum fosfat (%12), IX: 

hidrojen peroksit (%2,5), X: hidrojen peroksit (%1). 

Yapılan bu çalışmada 200 ppm serbest klor içeren sodyum hipoklorit çözeltisinin 

kullanılmasıyla mezofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri sayılarındaki azalma sırasıyla 

2,87 ve 2,89 log olarak belirlenmiştir. Kenney ve diğ. (1995) tarafından, sığır karkaslarına 200 

ppm’lik klorlu su püskürtülmesi sonucu, mezofilik aerobik bakteri sayısında 0,4 log’luk azalma 

gözlenirken, tavuk etiyle yaptığımız çalışmada daha fazla azalma gerçekleşmiştir. Bunun 

nedeninin püskürtme yöntemi yerine daldırma yönteminin uygulanmasının olduğu düşünülse 
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de; Beuchat ve diğ. (1998) yaptıkları bir çalışmada iki yöntemle elde edilen sonuçların benzer 

olduğunu belirtmişlerdir.  

Tavuk karkaslarının dekontaminasyonu için klor, organik asitler, bakteriosinler, 

hidrojen peroksit, ozon, su, yüksek basınç, ışınlama ve UV radyasyonu kullanılabilmektedir. 

Ancak bunlardan bazıları; uygulanabilirliğinin kısıtlı olması ve tüketici önyargısı nedeniyle 

daha az tercih edilmektedirler. Yapılan çalışmalarda trisodyum fosfatın tavuk etinin duyusal 

özelliğini etkilemediği ifade edilmektedir (Capita ve diğ., 2002). Ayrıca çiğ tavuk etinde yüzey 

dekontaminasyonu amacıyla %1-2,5’lik laktik asit ve asetik asit çözeltilerinin uygulanabileceği 

belirtilmektedir (Marel ve diğ., 1989).  

Kenney ve diğ. (1995)’nin yaptığı bir çalışmada %3’lük laktik asit çözeltisine sığır 

etlerinin daldırılması ile mezofilik aerobik bakteri sayısında 1,8 log’luk azalma gözlenmiştir. 

Warren ve  diğ. (1997) tarafından yapılan başka bir çalışmada ise sığır etlerine %1,5 ve 3’lük 

laktik asit veya asetik asit ile %12’lik TSP çözeltilerinin püskürtülmesi sonucu mezofilik 

aerobik bakteri sayılarında 1,3-2 log azalma görülmüştür. 

Sığır etinin dekontaminasyonu için yapılan bir çalışmada 50oC sıcaklığındaki %2’lik 

laktik asit ve asetik asit ile %12’lik TSP çözeltilerinin 10 saniye süre  uygulanması ile mezofilik 

aerobik bakteri sayılarındaki azalma miktarları sırasıyla 1 log, 1 log ve 0,7 log olarak 

saptanırken, koliform bakteri sayılarındaki azalma miktarları aynı çözeltiler için 0,5 log, 0,5 log 

ve 0,3 log olarak belirlenmiştir (Delmore ve diğ., 2000). 

Kim ve diğ. (1998) tarafından tavuk butlarının %1,5’lik asetik asit çözeltisine 10 dakika 

boyunca daldırılmasıyla, mezofilik aerobik bakteri sayısında 1,1 log’luk azalma görülmüştür. 

Yaptığımız çalışmada kullandığımız %2’lik asetik asit ve laktik asit, %12’lik TSP çözeltileri 

ile 15 dakikalık dekontaminasyon uygulaması sonrası, mezofilik aerobik bakteri sayılarındaki 

azalma sırasıyla 3,77 log, 4,49 log ve 3,42 log; koliform bakteri sayılarındaki azalma ise 3,21 

log, 4,08 log ve 3,76 log olarak belirlenmiştir. Bu çalışmadaki azalma miktarlarının Delmore 

ve diğ. (2000) ve Kim ve diğ. (1998)’in yaptığı denemeler göre daha fazla olmasında, uygulama 

süresinin önemli bir etkisi olduğu söylenebilir. 

Hathcox ve diğ. (1995) tarafından yapılan bir çalışmada %12’lik TSP ve %0,5’lik laktik 

asit / %0,5’lik sodyum benzoat çözeltisi uygulanan tavuk karkaslarından alınan göğüs ve but 

kısımları kızartıldıktan sonra yapılan duyusal panelde, ürünün organoleptik özelliklerinde 

herhangi bir olumsuzlukla karşılaşılmadığı belirlenmiştir. Gerçekleştirdiğimiz denemelerde 

kullanılan çözeltilerin, Hathcox ve diğ. (1995) tarafından yapılan çalışmada elde edilen sonuca 

benzer olarak ürünün özelliklerinde görsel olarak herhangi bir olumsuz değişikliğe neden 

olmadığı gözlenmiştir. Ancak daha önce denemeye alınan tavuk etinin %5’lik H2O2 çözeltisine 

15 dakika süre ile daldırılması sonucu mikroorganizma sayısının önemli düzeylerde azalmasına 

rağmen,  tavuk eti dokusunun parçalandığı gözlendiği için hidrojen peroksit konsantrasyonu 

%1 ve % 2,5 olarak uygulanmış ve sonuçta dokuda herhangi bir olumsuz değişiklik 

gözlenmeksizin mezofilik aerobik bakteri sayısında 4,38 ve 4,56 log’luk azalma; koliform 

bakteri sayısında ise 4,26 ve 4,61 log’luk azalma saptanmıştır. 

3.4.  Asidik Elektrolize Su ile Marulda Yüzey Dekontaminasyonu Sonrası MAB ve 

Koliform Bakteri Sayısındaki Değişimler 

Başlangıç mezofilik aerobik bakteri yükü ortalama 7,66 log10 kob/g ve koliform bakteri 

yükü ortalama 7,40 log10 kob/g olan marula uygulanan yüzey dekontaminasyonu sonrası, 

örnekteki mezofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri sayısı ile azalma miktarları Tablo 3.4 

ve Şekil 3.3’te gösterilmiştir. Yapılan tek yollu Anova testi ile farklı çözeltilerle gerçekleştirilen 

uygulama sonrasındaki mikroorganizma sayıları ortalamalarının istatistiksel açıdan birbirinden 

farklı olduğu (P<0,05) belirlenmiştir. 
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Yapılan denemede %1’lik NaCl çözeltisinden hazırlanan AES (asidik elektrolize su, 

serbest klor konsantrasyonu (ACC):20 ppm), %1,5’lik NaCl çözeltisinden hazırlanan AES 

(ACC: 30 ppm) ve 200 ppm serbest klor içeren sodyum hipoklorit çözeltisi karşılaştırılmıştır. 

Mezofilik aerobik bakteri sayısında neden oldukları azalma miktarlarına göre 

karşılaştırıldıklarında, 20 ve 30 ppm serbest klor içeren AES ile 200 ppm’lik sodyum hipoklorit 

çözeltisinin istatistiksel açıdan farklı olmadıkları gözlenmiştir. Koliform bakteri sayısında 

neden oldukları azalma miktarlarına göre ise, en iyi sonucu 30 ppm serbest klor içeren AES 

vermiş; bunu sırasıyla hipoklorit çözeltisi ve 20 ppm serbest klor içeren AES takip etmiştir.  

Tablo 3.4. AES ile yüzey dekontaminasyonu sonrası maruldaki MAB ve koliform bakteri 

sayısı ve azalma miktarları 

 

Dezenfektan 

madde 

İşlem 

sonrasında 

MAB sayısıi 

(log10 kob/g) 

İşlem sonrasında 

koliform bakteri 

sayısıi (log10 

kob/g) 

MAB 

sayısındaki 

azalma 

(log) 

Koliform 

bakteri 

sayısındaki 

azalma 

(log) 

Damıtık su (kontrol) 7,42a  0,01 7,32a  0,01 0,24 0,07 

20 ppm’lik AES 6,45b  0,04 6,10b  0,02 1,21 1,29 

30 ppm’lik AES  6,36b  0,02 5,80d  0,02 1,30 1,59 

200 ppm’lik NaOCl 6,44b  0,01 5,97c  0,03 1,22 1,42 

i: iki tekrarın ortalamasını ve  standart sapmaları göstermektedir. 

a-d: 0,05 önem düzeyinde aynı sütun boyunca aynı harfi taşıyan ortalamalar birbirinden istatistiksel 

olarak farklı değildir.  

Şekil 3.3. AES ile yüzey dekontaminasyonu sonrası maruldaki MAB ve koliform bakteri 

sayıları  

 
I: kontrol (damıtık su), II: 20 ppm’lik AES, III: 30 ppm’lik AES, IV: 200 ppm’lik sodyum hipoklorit 

Jung ve diğ. (1996) tarafından yapılan bir çalışmada, marulun 20-40 dakika süreyle 

AES’ye daldırılmasıyla örnekteki mezofilik aerobik bakteri sayısında %90 ve koliform bakteri 

sayısında ise %2 oranında azalma görülmüştür. Yaptığımız denemede ise 20 ppm serbest klor 

içeren AES ile uygulama sonrasında mezofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri sayılarındaki 

azalmalar %95 iken; 30 ppm serbest klor içeren AES ile uygulama sonrasında ise azalma 

miktarları sırasıyla %95 ve %96 olarak saptanmıştır. Dolayısıyla mezofilik aerobik bakteri 

sayısındaki azalma miktarlarının Jung ve diğ. (1996) tarafından yapılan çalışmada elde edilen 

sonuçlarla yakın olduğu görülmektedir. 
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Konuyla ilgili yapılan başka bir çalışmada pH’ı 2,5; ORP’i 1140 mV ve serbest klor 

konsantrasyonu 40 ppm olan AES ile 10 dakika boyunca dekontamine edilen marul 

yüzeyindeki mezofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri sayılarında, sırasıyla 1,7 log ve 1,6 

log azalma görülmüştür (Koseki ve Itoh, 2001a). Yaptığımız çalışmada ise mezofilik aerobik 

bakteri sayısında 20 ppm ve 30 ppm için sırasıyla 1,21 log ve 1,30 log; koliform bakteri 

sayısında ise sırasıyla 1,29 log ve 1,42 log’luk azalma belirlenmiştir. Elde ettiğimiz sonuçlar,  

Koseki ve Itoh’un (2001a) tespit ettiği verilerle uyumlu olarak değerlendirilebilir.  

Izumi (1999) tarafından diğer bazı taze sebzelerle (havuç ıspanak, biber, turp, patates 

ve salatalık) gerçekleştirilen bir çalışmada, %2,5’lik NaCl çözeltisinin elektrolizi ile elde 

edilen, pH’ı 6,8 olan ve 20 ppm serbest klor konsantrasyonuna sahip AES, 4 dakika süre ile 

sebzelere uygulanmış ve sonuçta mikrobiyal yükün 0,6-2,6 log oranında azaldığı saptanmıştır. 

Marul yüzeyinin dekontaminasyonu için AES (pH: 2,6, ORP: 1140 mV, serbest klor 

konsantrasyonu: 30 ppm), serbest klor konsantrasyonu sırasıyla 5 ppm ve 150 ppm olan ozonlu 

su ve NaOCl çözeltilerinin 10 dakika süreyle uygulanmasıyla gerçekleştirilen bir çalışmada; 

AES ve NaOCl çözeltilerinin aerobik bakteri sayısı üzerinde benzer etki gösterdikleri 

belirlenmiş ve bu çözeltilerle 2 log; ozonlu su ile ise 1,5 log azalma saptanmıştır (Koseki ve 

diğ., 2001).  

Huang ve diğ. (1998) tarafından yapılan çalışmada marul örnekleri 10 dakika boyunca 

35 ppm serbest klor içeren AES’ya (pH 2,7; ORP 1100 mV) daldırıldığında, mezofilik aerobik 

bakteri sayısında %98 oranında azalma belirlenirken, yaptığımız denemede bu sayı 20 ppm ve 

30 ppm serbest klor içeren AES için %95 olarak saptanmıştır. Dolayısıyla elde edilen sonuçlar, 

bahsedilen çalışmada ortaya çıkan sonuçlar ile uyumludur. 

Elektrolize suyun taze sebzelerin kalitesi üzerine olan etkisini incelemek için yapılan 

bir çalışmada lahana, marul, salatalık ve havuç AES, 150 ppm serbest klor içeren NaOCl 

çözeltisi ve musluk suyu ile 10 dakika işlem görmüş ve sonuçta taze sebzelerde AES ile 

meydana gelen kalite kaybının NaOCl ve musluk suyunun neden olduğu kayıp ile aynı olduğu 

belirlenmiştir (Koseki ve Itoh, 2001b). Yaptığımız denemede de, asidik elektrolize suyun marul 

örneklerinin görünüşünde herhangi bir olumsuz değişikliğe neden olmadığı gözlenmiştir. 

3.5.  Asidik Elektrolize Su ile Çiğ Tavuk Etinde Yüzey Dekontaminasyonu Sonrası 

Mezofilik Aerobik Bakteri ve Koliform Bakteri Sayısındaki Değişimler 

Başlangıç mezofilik aerobik bakteri yükü ortalama 8,90 log10 kob/g ve koliform bakteri 

yükü ortalama 8,50 log10 kob/g olan çiğ tavuk etine uygulanan yüzey dekontaminasyonu 

sonrası, örnekteki mezofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri sayıları ile azalma miktarları 

Tablo 3.5 ve Şekil 3.4’te gösterilmiştir. Yapılan tek yollu Anova testi ile farklı çözeltilerle 

gerçekleştirilen uygulama sonrasındaki mikroorganizma sayıları ortalamalarının, istatistiksel 

açıdan birbirinden farklı olduğu (P<0,05) belirlenmiştir. 

Yapılan denemede %1’lik NaCl çözeltisinden hazırlanan AES (serbest klor 

konsantrasyonu 20 ppm), %1,5’lik NaCl çözeltisinden hazırlanan AES (serbest klor 

konsantrasyonu 30 ppm) ve 200 ppm serbest klor içeren sodyum hipoklorit çözeltisi 

karşılaştırılmıştır. Mezofilik aerobik bakteri sayısında neden oldukları azalma miktarına göre, 

en iyi sonucu 30 ppm serbest klor içeren AES vermiş; bunu hipoklorit çözeltisi ile 20 ppm 

serbest klor içeren AES takip etmiştir. Koliform bakteri sayısındaki azalma açısından 

değerlendirildiğinde ise 30 ppm’lik AES en etkili sonucu göstermiş, bunu sırasıyla sodyum 

hipoklorit çözeltisi ile 20 ppm’lik AES izlemiştir.  
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Tablo 3.5. AES ile yüzey dekontaminasyonu sonrası çiğ tavuk etinde mezofilik aerobik 

bakteri ve koliform bakteri sayıları ile azalma miktarları 

 

Dezenfektan madde 

İşlem 

sonrasında 

MAB sayısıi 

(log10 kob/g) 

İşlem 

sonrasında 

koliform 

bakteri sayısıi 

(log10 kob/g) 

MAB 

sayısındaki 

azalma 

(log) 

Koliform 

bakteri 

sayısındaki 

azalma 

(log) 

Damıtık su (kontrol) 8,59a  0,02 8,36a  0,04 0,31 0,14 

20 ppm’lik AES  7,66b  0,04 7,21b  0,01 1,24 1,29 

30 ppm’lik AES  7,37c  0,02 7,05c  0,01 1,53 1,45 

200 ppm’lik NaOCl   7,60b  0,05 7,18b  0,01 1,30 1,32 

i: iki tekrarın ortalamasını ve  standart sapmaları göstermektedir. 

a-c: 0,05 önem düzeyinde aynı sütun boyunca aynı harfi taşıyan ortalamalar birbirinden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

Şekil 3.4. AES ile yüzey dekontaminasyonu sonrası tavuk etindeki mezofilik aerobik bakteri 

ve koliform bakteri sayıları 

 

I: kontrol (damıtık su), II: 20 ppm’lik AES, III: 30 ppm’lik AES, IV: 200 ppm’lik sodyum hipoklorit 

AES’nin çiğ tavuk etine uygulanması ile ilgili çalışmalar da mevcuttur. Park ve diğ. 

(2002b) tarafından yapılan bir çalışmada Campylobacter jejuni inokule edilen tavuk etinin, 10 

dakika boyunca 50 ppm serbest klor içeren AES ve klorlu su ile muamale  edilmesinden sonra, 

AES ve klorlu suyun bakteri sayısında 3 log azalmaya neden olduğu; sonuçta AES’nin çiğ tavuk 

etinde Campylobacter jejuni sayısını önemli ölçüde azalttığı, tavuk etinin yıkanması için uygun 

bir çözelti olduğu ve proses sırasında çapraz kontaminasyonu önlediği belirtilmiştir (Park ve 

diğ., 2002b). Yaptığımız çalışmada da 20 ppm  ve 30 ppm’lik AES’nin mezofilik aerobik 

bakteri sayısını sırasıyla 1,24 ve 1,53 log; koliform bakteri sayısını ise 1,29 ve 1,45 log azalttığı 

görülmüştür. 

4. SONUÇ 

Bu çalışmada marul ve tavuk etinde çeşitli kimyasal maddeler kullanılarak yüzey 

dekontaminasyonu gerçekleştirilmiştir.  

Çalışma kapsamında marul örneği mezofilik aerobik bakteri analizi için 15 dakika 

boyunca dezenfektan çözeltilere daldırılmış, sonuçta en güçlü dezenfektan etkiyi %5’lik H2O2 

çözeltisinin gösterdiği, bunu sırasıyla %1’lik asetik asit ve %12’lik TSP,  %40’lık elma sirkesi 
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ve %40’lık üzüm sirkesi, 200 ppm’lik sodyum hipoklorit, %1’lik sodyum asetat çözeltisinin 

takip ettiği belirlenmiştir. 

Çiğ tavuk etinin 15 dakika dezenfektan çözeltilere daldırılmasıyla gerçekleştirilen 

yüzey dekontaminasyonu sonucu MAB için en güçlü dezenfektan etkiyi %1 ve %2,5’lik H2O2 

ile %2’lik laktik asit çözeltisinin gösterdiği, bunları da sırasıyla %2’lik asetik asit, %12’lik TSP 

ve dezenfeksiyon gücü açısından istatiksel olarak farklı olmayan 200 ppm’lik sodyum 

hipoklorit, 20 mM EDTA, %3’lük sodyum asetat ve %3’lük sodyum laktat çözeltilerinin takip 

ettiği saptanmıştır. Koliform bakteri analizi sonucunda ise %2,5’lik H2O2 çözeltisinin en güçlü 

dezenfektan etkiye sahip olduğu bunu da sırasıyla %1’lik H2O2, %2’lik laktik asit, %12’lik 

TSP, %2’lik asetik asit, 200 ppm’lik sodyum hipoklorit, dezenfeksiyon gücü açısından 

istatiksel olarak farklı olmayan %3’lük sodyum asetat ve %3’lük sodyum laktat ile 20 mM 

EDTA çözeltilerinin izlediği belirlenmiştir. 

Buna ek olarak, marul ve tavuk eti, AES (20 ppm ve 30 ppm’lik) ve NaOCl 

(200ppm’lik) çözeltileri ile dekontamine edilmiştir. Marul örneklerinde MAB için bu 

çözeltilerin dezenfektan etkileri arasında istatistiksel açıdan bir fark olmadığı saptanmıştır. 

Koliform bakteri analizi sonucu ise en güçlü dezenfektan etkinin 30 ppm’lik AES ile sağlandığı, 

bunu sırasıyla NaOCl ve 20 ppm’lik AES çözeltilerini takip ettiği ortaya konmuştur. Çiğ tavuk 

eti ile 10 dakika süreyle gerçekleştirilen yüzey dekontaminasyonu sonrasında yapılan mezofilik 

aerobik bakteri ve koliform bakteri analizi sonucu, 30 ppm’lik AES’nin en güçlü 

dezenfeksiyonu sağladığı,  bunu takip eden 200 ppm’lik sodyum hipoklorit ve 20 ppm’lik AES 

çözeltilerinin dezenfeksiyon gücü arasında ise istatiksel açıdan bir fark olmadığı görülmüştür. 

Gerek toplu tüketim yerlerinde, gerekse marul gibi taze olarak tüketilen sebzelerin 

tüketimi öncesinde ya da çiğ tavuk eti gibi riskli gıdaların üretimi sırasında ve satışı öncesinde, 

etkin bir yıkama işlemine tabi tutulması, ürün güvenliği açısından önemli bir basamaktır. 

Gerçekleştirdiğimiz çalışmada her iki ürün grubunda da çeşitli dezenfektan maddeler 

kullanılarak başlangıç mikroorganizma yükünün önemli ölçüde azaltılabildiği görülmektedir. 

Ancak mikroorganizma yükünün tehlike oluşturmayacak düzeye indirilmesi için yıkama işlemi 

tek başına yeterli olmayabilir. Ayrıca makro parazitler ve bakteri sporları üzerinde dezenfektan 

çözeltilerin kullanıldığı uygulamaların etkileri sınırlı düzeyde kalabilmektedir.  Bu nedenle 

%100 güvenli gıda üretimini hedefleyen HACCP sisteminin gerektirdiği önlemler alınmalı, 

güvenli tedarikçilerle çalışılması gibi ön gereksinim programları da göz ardı edilmemelidir. 
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