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SUMMARY

Use of electrolyzed oxidizing water produced by using water and sodium chloride (NaCl) as a new
disinfectant has been gaining importance in food industry. Easy application, relatively inexpensive, and
harmless to environment are advantages of electrolyzed water compared to other disinfectant substances. In
the present study, some selected surfaces, employee’s hands and salmon fish were tested for the efficiency of
electrolyzed oxidizing water in seafood processing environment. Effectiveness of electrolyzed oxidizing water
was analyzed by comparing the decrease of total aerobic bacteria, coliform bacteria, Staphylococcus spp. and
Escherichia coli after treatment of test surfaces and materials. The same treatment was performed by using
tap water as control. Statistically significant level of decrease was observed in term of the bacterial counts
with the samples treated with electrolyzed oxidizing water. As a result, it has been demonstrated that
electrolyzed water can provide effective cleaning in seafood processing plants.
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OZET

Elektrolize Su Kullaniminin Su Uriinleri Isletmesinin Hijyenik Kalitesine Etkileri

Su ve sodyum Kloriir (NaCl) kullanilarak elde edilen elektrolize su son yillarda yeni bir dezenfektan olarak
tanimlanmaktadir. Kolay uygulanmasi, ucuz olusu ve g¢evreye zararsiz olmasi diger dezenfektan maddelere
kiyasla elektrolize suyun avantajli oldugu noktalardir. Mevcut ¢alismada su iirlinleri isleyen bir firmada
secilen ylizeyler, personel eli ve somon balig1 sebeke suyu ve elektrolize su kullanilarak yikanmis ve ardindan
ornekleme yapilarak iki yontemin hijyenik duruma etkisi istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Tiim
orneklerde toplam canli, koliform bakteri, Staphylococcus spp. ve Escherichia coli diizeyleri tespit edilerek
elektrolize su kullamminin etkinligi arastirlmistir. Orneklerin tamaminda elektrolize su ile yikamanin
etkinligi sebeke suyu ile Kkarsilastirildiginda mikroorganizma yiikiinde diisiis saptanmis ve bu durum
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sonug olarak su tiriinleri isleyen isletmelerde elektrolize suyun etkili
bir temizlik saglayabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrolize su, Hijyen, Dezenfektan, Su tirtinleri

GIRIS
Gidalardaki

meydana gelen enfeksiyon ve intoksikasyonlar, diinyanin

disiiniilen 108.246 kisinin hastaneye yattigi ve 1.702 6liim
vakasinin gida kaynakh olabilecegi bildirilmistir (0z ve
ark. 2014). Bunun yaninda hastaliklara duyarl bireylerin
say1sinin artmasi, mikroorganizmalarin ortama

patojen  mikroorganizmalar aracilifiyla

bircok bolgesinde ve iilkemizde dnemli saglik sorunlari
olarak  karsimiza ¢ikmaktadir. Amerika  Birlesik
Devletleri'nde gida ve su kaynakl salginlarin arastirmasini
yapan “Amerikan Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi”
(CDC), her yil ortalama 48 milyon kisinin gida kaynakl
zehirlemeden otiirii hastalandigini tahmin etmekte ve
128.000 kisinin hastanede tedavi gordiigiini ve 3000
vakanin da o6liimle sonuglandigini bildirmislerdir (CDC,
2017). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun on yillik
tahmini verilerine gore gida kaynakhi olabilecegi

adaptasyonu ve antimikrobiyel direncleri gibi faktorler de
goz Oniline alindiginda gida kaynakhi enfeksiyon ve
intoksikasyonlarin gorilme sikliginda 6nemli diizeyde
artis meydana geldigi gozlenmistir (Erol 2016). Gida
kaynakli saglik risklerini ©6nlemek amaciyla gida
fabrikalarin tiim alanlarinda gida ile temas eden madde ve
malzeme imalatgilari, tedarikgileri i¢in depolama ve
nakliye de dahil olmak tizere bir hijyen ydnetim sisteminin
gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Son iiriiniin hijyenik kalitesi
iizerinde ham maddenin mikrobiyal yiiki, personel hijyeni,
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gidalarin islenmesinde kullanilan kesme tahtalari, bigak,
tezgah, karistiricl, 6giitiiciiler, kullanim suyunun temizligi,
ortam havasi, hagereler ve kemiriciler etkilidir (Fidan ve
ark. 2000; Atasever 2000). Kontaminasyonlar1 en disiik
seviyede tutabilmek amaciyla uygulanacak hijyen
basamaklar1 arasinda en onemlilerinden biri segilecek
dezenfektan ve dezenfeksiyon islemidir.

Diinya’da ilk olarak Japonya’'da gelistirilen elektrolize su
son yillarda dezenfeksiyon amaciyla bir¢ok alanda etkin
olarak kullanilmaktadir (iplikcioglu Cil ve ark.2012).
Elektrolize su gida endiistrisinde ise sahip oldugu giiglii
bakterisidal ve virusidal etki sayesinde yeni bir sanitizer
olarak kendine yer bulmustur (Tiriwat ve ark. 2016).
Seyreltik tuz ¢ozeltisi  kullanilarak membran ile
ayristirllmis anot ve katot elektrotlar1 arasinda ortaya
cikan elektrolize ortam vasitasiyla iiretilen elektrolize su
iki farkli sekilde elde edilmektedir. Bunlardan ilki
elektrolize yiikseltgen su olup anot kismindan elde edilir
pH’s1 <2.7’dir. Digeri ise katot ucundan elde edilmekte ve
pH’st 211 olan elektrolize alkali sudur. Elektrolize
yikseltgen suyun dezenfektan 6zelligi pH’sinin diistikligi
ve icerdigi hipoklordéz asit (HOCI) ve baz radikallerden
kaynaklanmaktadir (Abadias ve ark. 2008). HOCI 6ncelikle
mikroorganizmanin hiicre duvari tizerindeki ekstraselliiler
polimer yapilar1 (EPS) tahrip ederek, korunmasiz kalan
hiicre duvarimi kolayca yikimlar ve hiicrenin erimesine yol
acan reaksiyonlari baslatir. Ayrica, yiizeyde
mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilen biyofilm
tabakas1 lizerine de etkilidir. Elekrolize suyun
Staphylococcus  aureus, E. coli 0157:H7, Vibrio
parahaemolyticus, Listeria monocytogenes, Salmonella
typhimurium'un da aralarinda bulundugu bircok gida
patojeni lizerine antimikrobiyal etkili olmas1 yani sira
Penicillium, Aspergillus, Cladosporum, Fusarium gibi bazi
mantar cesitlerinin de ¢imlenmesini zayiflatict 6zellikte
oldugu bildirilmistir (Pogan ve ark. 2011).

Tiiketici algisindaki degisimler sonucu dogal ve giivenli
gidalara ilgi glin gectikge artmaktadir. Boylece islenmemis
ya da ¢ok az islem gérmiis, kimyasal koruyucu icermeyen
gidalar daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir.
Dezenfektan kullanimu ile ilgili olarak aragtirmalar, ¢evre
dostu ve gida islemleriyle uyumlu, kullanimi sirasinda
saglik acisindan zararlh kalinti birakmayan, patojen
miicadelesinde sporlar da dahil genis bir etkiye sahip olan
maddeleri tespit etmeye yonelmistir (Karaca 2010). Bu
baglamda mevcut calismamin amaci; Istanbul’da su
triinleri isleyen bir isletmede elektrolize suyun, alet-
ekipmanin, somon balig1 ve personel elinin mikrobiyolojik
kalitesi lizerine hijyenik etkinliginin tespit edilmesi ve
alternatif bir dezenfektan olarak kullanim olanaklarini
arastirmaktir.

soguk zincir altinda laboratuvara getirilerek ayni giin
icerisinde  analizleri  gerceklestirilmistir.  Calismada
kullanilan elektrolize su arastirmanin gerceklestirildigi
isletmede bulunan, 10 ton/giin Kkapasiteli HOCL
jeneratoriinden (Hijexnotroklordz, TR) elde edilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Swablarin bulundugu tiipler vorteks ile karistirilarak swab
ylizeyindeki mikroorganizmalarin sivi ortama ge¢mesi
saglanmis ardindan her bir érnege ait desimal diliisyonlar
9 ml peptonlu su igeren tiipler kullanilarak 10¢’ya kadar
hazirlanmistir. Uygun diliisyonlardan ilgili besi yerlerine
cift paralelli ekimler yapilarak, inkiibasyon siiresi sonunda
olusan kolonilerin ortalama degerleri tespit edilmistir.
Laboratuvara getirilen balik 6rneklerinden aseptik
kosullarda 10 g tartilmis ve 90 ml peptonlu su ile
stomacher cihazi kullanilarak homojenize edilerek 10%a
kadar seri diliisyonlar elde edilerek besi yerlerine ekimleri
gerceklestirilmistir.

Hazirlanan seri diliisyonlardan toplam aerop mezofil
bakteri saymmi igcin Plate Count Agar’a (Merck1.05463)
yayma plak yontemi ile ekimler yapilmis, 302C’de 48 saat
inkiibasyon sonucunda koloniler degerlendirilmistir.
VRBL-A Agar’a (Merck1.01406) cift katlhi dokme plak
yontemi ile ekimler gerceklestirilmis, 37°C'de 24 saat
inkiibasyon sonrasinda meydana gelen pembe renkli
koloniler koliform bakteri olarak kabul edilmistir. E.coli
icin VRBA+MUG Agar (Merck1.04030) kullanilarak cift
katli dékme plak yontemi ile ekimleri yapilmis 372C’'de 24
saat inkiibasyon sonucunda gozlenen kirmizi koloniler
sayllarak sonuglar elde edilmistir. Baird Parker Agar’a
(Merck1.05406) yayma plak teknigiyle uygulamasi sonrasi
3792 C'de 24 saat inkiibasyon sonucunda siyah renkli
koloniler Staphylococcus spp. olarak tanimlanmistir
(Halkman 2005).

Istatistiksel analizler

Sebeke suyu ve elektrolize su kullanilarak elde edilen
veriler t testi (Sigma Stat 2.0) kullanilarak karsilastirilmis
ve p degeri 0.005’ten diisiik olan sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Istanbul’da deniz iiriinleri isleyen bir isletmeden 2015-
2016 y1li arasinda ayda iki defa isletme ziyaret edilerek 24
adet oOrnek toplanmistir. Alet ekipman (bicak, kesme
tezgahi, balik sepeti) ile, calisan personelin ellerinden, 10
cm? (2cmx5cm) Olgiilerinde 6nceden hazirlanmis steril
sablon kullanilarak siirtme (swab) yontemiyle alinan
ornekler iclerinde 10 ml steril peptonlu su bulunan deney
tiiplerine aktarilmislardir. Somon baligi o6rnekleri ise
aseptik kosullarda 250 g'lik porsiyonlar halinde steril
kosullarda iiretim hattindan alinmistir. Sebeke suyu
ornekleri isletme igerisinde bulunan sebeke suyu ile
yikamadan sonra diger ornekler ise elektrolize su ile 2
dakikalik yikamay1 takiben aseptik kosullarda alinmis ve
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BULGULAR

Elektrolize su ile yikama sonrasinda alet, ekipman (bigak,
kesme tezgahi, balik sepeti), somon balig1 ve personel
elinden alinan oOrneklerin hepsinde ve arastirilan tiim
mikroorganizma tiirlerinin sayilarinda azalma tespit
edilmistir. Isletme suyu ve elektrolize su ile yikamadan
sonra alman oOrneklerin tamamindan elde edilen
mikrobiyolojik sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlaml (p<0.05) bulunmustur. Calisma kapsaminda analiz
edilen alet ve ekipmanlara ait mikrobiyolojik analiz
verileri Tablo 1.’de sunulmustur. Ortalama toplam mezofil
aerop bakteri sayist bicak, kesme tezgihi ve balik
sepetinden alinan odrneklerde elektrolize su yikama
sonrasinda sirasiyla 0.99, 1.52 ve 1.93 log azalma
gostermistir.

Koliform  bakteri ortalamasinda  elektrolize su
uygulamasinin bigak érneklerinde 2.42 log, kesme tezgahi
ve balik sepeti 6rneklerinde ise 1.58 log diisiise sebep
oldugu tespit edilmistir. Yine elektrolize suyun E. coli
miktarinda bigakta 2.26, kesme tezgahinda 1.9, balik
sepetinde 1.26 log'luk azalma meydana getirdigi
gozlenmistir. Elektrolize su ile yikanan balik sepetinde
Staphylococcus spp. diizeyi 0.6 log azalirken bigak ve
kesme tezgahinda sirasiyla 2.06 ve 1.44 log diisme
belirlenmistir.
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Tablo 1. Alet ve ekipman drneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuclari (logio kob/10cm?)

Table 1. Microbiogical analyses results of device and equipment samples (log1o cfu/10cm?)

Ornek Tiirii

Mikroorganizma Bicak Kesme tezgahi Balik sepeti
Sebeke Elektrolize Sebeke Elektrolize Sebeke Elektrolize
suyu su suyu su suyu su
Min. 3.79 2.79 3.93 2.04 5.04 3.04
aerop bakteri ort. 4.02 3.03 4.20 2.68 5.42 3.49
St.S. 0.16 0.13 0.24 0.34 0.31 0.25
Min. 3.30 1.07 2.85 0.47 3.44 1.85
Max. 4.14 1.85 3.30 1.85 4.38 3.04
Koliform
Ort. 3.84 1.42 3.04 1.46 4.00 2.42
St.S. 0.22 0.24 0.11 0.49 0.30 0.38
Min. 2.85 0.47 2.38 0.47 2.41 1.07
Max. 3.38 1.54 2.58 1.17 3.22 1.90
E. coli
Ort. 3.11 0.85 2.70 0.80 2.85 1.59
St.S. 0.17 0.40 0.14 0.24 0.24 0.27
Min. 2.79 0.84 2.23 0.47 2.38 1.73
Max. 3.85 1.54 2.89 1.54 3.04 2.60
Staphylococcus spp.
Ort. 3.32 1.26 2.66 1.22 2.73 2.13
St.S. 0.13 0.16 0.22 0.26 0.20 0.24

Tablo 2. Balik ve personel eli drneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglari (logio kob/g) (logio kob/10cm?2)

Table2. Microbiological analyses results of fish and personel hands (logio cfu/g) (logio cfu/10cm?)

Ornek tiirii
Mikroorganizma Balik Personel eli
Sebeke suyu Elektrolize su Sebeke suyu Elektrolize su
Min. 4.69 4.04 4.24 2.85
Toplam mezofil Max. 6.14 569 507 3.60
aerop bakteri ort. 5.47 4.55 4.60 3.17
St. S. 0.38 0.47 0.31 0.24
Min. 2.11 1.07 2.17 0.47
Max. 2.88 2.25 2.79 1.07
Koliform
Ort. 2.65 1.49 2.49 0.74
St. S. 0.20 0.36 0.23 0.24
Min. 0.95 0.47 1.60 0.47
Max. 1.70 0.47 2.25 0.77
E. coli
Ort. 1.21 0.47 2.02 0.51
St. S. 0.24 - 0.17 0.09
Min. 0.47 0.47 3.80 1.25
Max. 0.47 0.47 4.98 3.17
Staphylococcus spp.
Ort. 0.47 0.47 4.09 1.98
St. S. - - 0.34 0.64

Balik ornegi ve personel eline iliskin mikrobiyolojik
bulgular ise Tablo 2.'de 6zetlenmistir. Balik 6rneklerinde
Staphylococcus spp. sonuglari elektrolize su ile yikamadan
sonra <0.3 log olcildiginden istatistiki c¢alisma
yapillamamistir. Yine balikta elektrolize su kullanimi
sonrasi toplam mezofil aerop, koliform bakteri ve E. coli
diizeyleri sirasiyla 1.15, 1.16 ve 0.74 log azalma
gostermistir. Personel elinde ise Staphylococcus spp. 2.11

log azalirken bunu 1.75 log ile koliform bakteri, 1.51 log ile
E. coli ve 1.43 log ile toplam mezofil aerop bakteri sayisi
takip etmistir.

Genel olarak mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
elektrolize su ile yikanan oOrneklerde sebeke suyu
kullanilan 6rneklere kiyasla bakteri sayilarinda en fazla
242 log ve en az 0.60 log azalma tespit edilmistir.
Elektrolize su kullaniminda bakteri yilikiinde en fazla
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diisiis, bicaktan izole edilen koliform bakteri sayisinda
gozlenirken; en az diisiis balik sepeti 6rneginde belirlenen
Staphylococcus spp. sayisinda saptanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Farkli gida maddelerinde elektrolize suyun dogrudan ham
maddenin  kendisinde veya alet ekipmanlarda
antibakteriyel etkisinin ortaya kondugu pek ¢ok calisma
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalardan bazilarin ait veriler
asagida 6zetlenmistir.

Mevcut arastirma ile benzer olarak Baydar (2007)
1spanakta elektrolize yiikseltgen su kullaniminin toplam
aerop bakteri sayisi lizerine sebeke suyundan daha etkin
bir yontem oldugunu istatistiksel olarak dogrulamistir.
[zumi (1999) taze kesilmis havug, biber, 1spanak, Japon
turpu ve patates gibi sebze Orneklerinde elektrolize su
kullaniminin toplam aerobik mezofil bakteri sayisim1 2.6
logoritmik birim azalttigin1 bildirmistir. Toplam bakteri
sayist belirlenerek yapilan bagka bir calismada esmer
piringte elektrolize su kullanimi sonras1 2.89 ve 3.75 log
kob/g'lik diisiis rapor edilmistir (Liu ve ark. 2013).
Elektrolize asitli ve alkali suyun birlikte dezenfeksiyon
amaciyla kullanilmasi iizerine yapilan bir calismada ise
taze kesilerek paketlenen sebzelerde asitli elektrolize su
ile alkali elektrolize suyun kombinasyonlar1 denenmis ve
her iki elektrolize su ile sebzelerin 5 dakika yikanmasinin
iriinlere inokule edilen E. coli sayisinda 3.43- 3.73
logaritmik birim azalma meydana getirdigi tespit
edilmistir (Hao ve ark. 2015). Ding ve ark. 2016) zayif
asidik elektolize suyun S. aureus saf kiiltiirii lzerine
antimikrobiyal etkisini, sodyum hipoklorit (NaClO) ve
hidroklorik asit (HCI) ile karsilastirmis ve elektrolize
suyun 1 dakika icinde S. aureus sayisim 5.8 log, NaClO ve
HC1'nin ise sirasiyla 3.26 ve 2.73 log diislirdiigiini yani
elektrolize suyun S. aureus iizerine diger iki kimyasal
maddeden daha etkili oldugunu gostermistir. Al Holy ve
ark. (2015) yaptiklar calismada asidik elektrolize suyun
alabalik derisi, tavuk bacaklar1 ve sigir eti yiizeylerinde
toplam mezofil bakteri sayisinda ise 1.6-2.0 log, E. coli
0157: H7 ve S. typhimurium igin 1.5-1.6 log ve L.
monocytogenes'e 1.1-1.3 log arasinda degisen miktarlarda
azalma meydana getirdigini tespit etmislerdir. Shiroodi ve
ark. (2016) soguk tiitstilenmis somon baligina 6x105kob/g
L. monocytogenes inokule etmisler ve 40 2C’de elektrolize
su uygulamasinin ardindan hedef bakteri sayisinda 2.85
log/g’'lik  diisiis  oldugunu  bildirmislerdir.  Deniz
triinlerinden Kkaridesler {zerine yapilan bagka bir
calismada, karideslerin elektrolize su ile yikanarak sogukta
muhafazasi sonrasinda alinan numunelerde mevcut
arastirmada yer almayan fakat 6nemli bir gida patojeni
olan Vibrio parahaemolyticus'un hastalik olusturma riskini
onemli derecede azalttigl rapor edilmistir (Wang ve ark.
2014). Elektrolize suyun biyosidal aktivitesini arastiran
Guentzel ve ark. (2008), gida servis alanlarinda 278-310
ppm toplam kalint1 klor (TRC) (pH 6.38) iceren elektrolize
suyun puskiirtilmesi sonrasi mikroorganizma sayilarinin
%79-100 arasinda azaldigini belirlemislerdir.

Mevcut ¢alismada elektrolize su kullaniminin gida maddesi
olarak somon balig1 6rneginde ve iiretimde kullanilan alet
ve ekipmanlarin dezenfeksiyonu isleminde etkin bir
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ortaya konmustur.
Elektrolize suyun ham maddede, alet ekipman ve personel
hijyeninde toksik bir kalinti birakmadan organik bir
dezenfektan olarak kullanilabildigi, isletme igerisinde
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korozyon birikmelere neden olmamasi, ayni zamanda
hazirlanmasinda kimyasal olarak sadece tuzun (NaCl)
yeterli olmasi1 bu dezenfeksiyon maddesinin en 6nemli
avantajlaridir. Fakat isletme igerisinde elektrolize su
sisteminin ilk kurulum maliyeti ve jeneratore girecek
suyun basincinin  optimizasyonu ile sudaki CaCOs3
diizeyinin dengelenmesi i¢in eklenen maliyet bu yontemin
dezavantajlarini olusturmaktadir. Elektrolize  su
kullaniminin gida isletmelerinde yayginlastirilmasi igin
tanitim ve bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmasi ve bu alanda
farkli gidalar ve alet ekipmanlar kullanilarak etki alaninin
genisliginin daha ayrintili olarak arastirilmasina ihtiyag
vardir.
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