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Taze Meyvelerin Ozon Uygulamasi ile
E. coli O157:H7’ den Arindirilmasi

Mihriban Korukluoglu, Goksen Gllgor
Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mihendisligi




> Yetistirme

» Hasat

» Tlketime
hazirlama

Elektrolize edilmis
okside (EO) su




Gidalart Muhafaza Etme Teknikleri

A I

http://www.ozonoks.com.tr/meyve-ve-
sebzelerde-ozon-uygulamasi

* Gida guvenligi ve kalitesi
acisindan biyolojik ve kimyasal
aktivitelerin kontrol altina
alinmasi gerekmektedir.

Gunumuzde gida Ureticileri;

— Gidanin raf dmrind uzatabilmek ve besin degerini
koruyabilmek icin yeni teknolojik yontem arayisi
icerisine girmistir.

— Seramik, genetik mihendisligi ve tip gibi alanlarda
kullanilmakta olan bazi teknolojileri gidalarda
uygulamaya baslamislardir.

* lIsinlama

¢ Ozonlama

* UV (ultraviyole)

o Atimliigik

* Elektrolize okside su

* Yuksek basing islemleri



Gidalart Muhafaza Etme Teknikleri

pakterileri yok etmekK'icin

Administration)’nin da kuIIanlma uygun b»u»ldugu

« Elektroliz uygulanmis okside su teknolojisi uzerlndemara§t|r|cnar 30 ylldan uzun
suredir calismakta ve bu yontemle cesitli patojenleri kontrol altina almayi
amaclamaktadirlar.

« Teknolojinin uygulanmasinin ¢ok kolay ve ekonomik olmasi buyuk avantaj
saglamaktadir. Elektrolize olmus okside su yontemiyle insanlarda hastaliga
neden olan pek ¢cok mikroorganizma inaktive edilebilmektedir.

« Ornegin; Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, S. epidermidis, E. coli
O157:H7, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes, Mycobacterium tuberculosis, Campylobacter jejuni , Enterobacter
aerogenes ve Vibrio parahaemolyticus.

« Ayrica bu yontemle bircok maya ve kuf turlerinin sporlarinin gimlenmesi
engellenebilmektedir.

« Ornegin; Alternaria spp., Bortrytis spp., Cladosporium spp., Colletotrichum spp.,
Curvularia lunata, Didymella bryonaie, Epicoccum nigrum, Fusarium spp.,
Helminthosporium spp., Pestalotia spp., Phomopsis longicolla, Rhodosporidium
toruloides, Stagonospora nodorum, Thielaviopsis basicola, Trichoderma spirale,
Acidovorax avenae sub sp., Erwinia chrysanthemi, Pantoea ananatis, Pseudomonas
syringae, Asperqillus spp., Botryosphaeria berengeriana , Monilinia fructicola,
Penicillium expansumve Tilletia indica (Huang ve dig., 2008).



« Elektrolize olmus okside su seyreltiimis tuz ¢ézeltisinin
elektrolit bir membran ile bilesenlerine ayrilarak arti ve
eksi iyonlarinin gecisi prensibine dayanmaktadir (Hsu, 2005).

« Pozitif kutup :  2H20 — 4H+ + O21+4e
« 2NaCl —Cl2 1 +2e + 2Na+
+ Cl2 + H20 — HCI + HOCI

« Negatif kutup : 2H20 + 2e — 20H + H2 1
«  2NaCl + 20H —2NaOH + CI



* Kanada Lethbridge A
yapilan 8n calismalarda basit birsu
elektroliz isleminin, sudaki E.coli O157:H7’yi
tamamen temizleyebilecegi anlasiimistir.

+ EO su teknolojisinin antimikrobiyel bir yontem olarak
tercih edildigi alanlar:

+ Klmes hayvanlari
Kirmizi et

Su drunleri
Hayvan yemleri

Cesitli sebze ve meyveler (seftali, elma, cilek, domates,
Ispanak vs.)

Bazi bitki tomurcuklari
* (@lda Uretim ekipmanlari
+ Tibbi malzemeler

* X X ¥

*



* Protein, vitamin, mineral ve besleyici
gidalar yonunden zengin olan Alfalfa bitki
tomurcuklarina ve lahana
yapraklarina E.coli O157:H7 inokule edilip

elektrolize okside su yontemi uygulanmistir
(Ratna ve Demirci, 2003).
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« Alfalfa bitki tomurcuklarinda E.coli O157:H7
‘nin 0.2-1.6 log,, kob azaldigini, lahana
yapraklarinda ise 1.1-2.7 log,, kob azalma
oldugu saptanmistir (Ratna ve Demirci, 2003).




Gidalart Muhafaza Etme Teknikleri

Gida endstrisinde g
cogunlukla klorin veya klorln

* Bununla birlikte, klorinin etkisinin yetersizligi ve
kalintilarinin sagliga zarar vermesi gibi nedenlerle
alternatif dezenfektanlar arastirilmaktadir.

* Ozon (03) ise gida endistrisinde gidalarin ylizey
hijyeni, ekipman, ambalaj materyali ve atik sularin
dezenfeksiyonu gibi alanlarda kullaniimaktadir.

* Sonuc olarak ozon uygulamalarinin, disik
konsantrasyon ve kisa uygulama surelerinde etkili
olmasi ve ozonun parcalandiginda zararsiz trtinlere
donusmesi gibi nedenlerle geleneksel sanitizerlere
iyi bir alternatif oldugu duasundlmektedir.




Ozon Nedir?

MmIKrop oldu

* Soluk mavi renkte

* Havadan agir

* Asiri reaktif ve dengesiz bir gazdir.

Ozon dogada gunesin ultraviyole isinlari veya yildirnmlar
aracihigrile olusur.

Ozon havaya veya oksijene verilen yliksek voltajla yapay
olarak da tretilmektedir.

3 Hacim oksijenden 2 hacim ozon uretilir.
Ozonun olusmasi endotermik bir reaksiyondur.

Ozon termodinamik olarak dengesizdir ve hemen yeniden
oksijene donusdar.

Bu yuzden depolanamaz ve nakledilemez.
Gerektigi yerde uretilmelidir.

Ozon yuksek reaktivitesi nedeniile inorganik ve organik
maddelerle pek cok reaksiyona girebilir.




Ozon Nedir?

+ Ozonla yapilan calismalar sonucunda ozonun g
oksidan olmasi sayesinde genel kullanim alanlarr;

* Dezenfeksiyon
+ Inorganik bilesiklerin oksidasyonu

« Organik bilesiklerin oksidasyonu ( tat, koku , renk
aritimi)



Ozon Teknolojisi
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* Elektrot (algak gerilim)



Ozon Teknolojisi
Ozonun Ozellikleri

* Ozon suda kismen ¢ozinur ve diger gazlarda oldugu
gibi sicaklik arttik¢a ¢c6zUnurlagi azalir (anon, 2005).

* Yuksek enerijili bir molekul olan ozonun oda
sicakhiginda yarilanma siresinin 20 dakika oldugu ve
bu stire sonunda kalinti birakmadan oksijene
parcalandigi belirtilmektedir (xy,1999).



Ozon Teknolojisi
Ozonun Ozellikleri

# Ozon -112°C’de koyu mavi renkte bir siviya
donudsmektedir.

* Sivi ozon %20’den fazla oksijen-ozon karisimi
olustugunda kolayca patlayabilmektedir.

* Patlamalar elektrik kivilcimlari, ani sicaklik ve basing
degisimleri sonucunda da gerceklesebilmektedir.



Saf ozonun bazi ozellikleri

Ozellik Ozon
Formiilii s

Molekiil agirhif 44

Renk Acik mavi
Koku Kendine has
Sudaki ¢oziiniirlitk (0°C) 0.64
Yogunluk (g/L) 2.144
Kaynama noktasi -111.9+0.3°C
Erime noktasi -192.5+0.4°C
Kritik sicakhk -12.1°C
Kritik basing 54.6 atm




Ozonun suda ¢ozunurlagu tzerine
sicaklik ve konsantrasyonun etkisi

%00 konsantrasyonu (gaz) | 5°C 10°C 15°C 200C
1.5 11.09 0.75 8.40 6.43
2 14.79 13.00 11.19 8.57
3 2218 19.50 16.79 12.86




Gida Endustrisinde Ozon
Uygulamalari

Et ve tavuk isleme tesislerinde
Balik Uretim ve isleme tesislerinde
Hayvan ciftliklerinde (tavuk, balik)
Gida depolarinda

Meyve ve sebze isleme tesislerinde
Baharat isleme tesislerinde

Yemek fabrikalarinda

Aflatoksin aritiminda

Gidalarin renginin dizeltilmesinde
Tarimsal ila¢ kalintilarinin gideriminde

* X X X K F Fx F * *
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Gida endustrisinde kullanilan diger dezenfektanlar

Ida endustrisinde en gok - kulla
birisi klor olmasina ragmen mikroorganizmalar
etkisinin sinirli oldugu belirtilmektedir.

Klor izin verilen konsantrasyonlarinda kullanildiginda
mikroorganizma popllasyonunda sadece 1 veya 2
logaritmik azalma gerceklesmektedir.

Ayrica, cevre ve saglik drgutleri trihalometanlar gibi zararli
klorin kalintilarinin atik su ile cevreye yayilldigina dikkat
cekmektedir.

Ozonun oksitleme giciniun klorinden 1.5 kat daha gticli
olmasi ve etki spektrumunun daha genis olmasi nedeni ile
gida endistrisinde potansiyel bir dezenfektan olarak
gorulmektedir (Xu, 1999).

Gida endustrisinde icme sulari, balik Gretim ve igleme
tesisleri, meyve ve sebze isleme tesisleri, kuru gidalar, pili¢
karkaslarinin dezenfeksiyonu ile isletme sularinin yeniden
kullanimi gibi cok farkli alanlarda ozon uygulamalari
yapiimaktadir (Anon., 2005).

KLORiN” [ OZON ”
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Ge“'§ spektrum
Sinirli kullanim ,
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Ozon ve hipokloritin sudaki kullanimlari ile ilgili baz1 6zelliklerinin

karsilastirmasi
[ Ozellik Hipoklorit Ozon
Mikrobiyal Bt']:kll pﬂgjﬂnlﬂr! ve saprntf'it_lﬁrl u?m-'f:ﬂ nlduk:;l:a Bitki patojenleri, saprofitler wve sporlu
etki zmlt;-zua]al:zc;irarl::jfn patojeniert - 1le sporiu protozoalar lizerine oldukca etkili
Kimyasalin maliveti diisiik. Bazen pH wve pﬂglsfgi‘;: K'T]FTS;I n,:jlh}izn Fsk;lﬂfﬂf:t
Malivet konsantrasyvon  kontrol  sistemlerine  ihtivac Jgineg?gtgnflrer?:d: If;’ﬁ :mihﬂ';? u dﬁl m_n
g duyar, balam ve ene_rji malryeta dﬁﬁib.:tm‘ bakim we enerji maliyetleri}rafiﬂ$ﬂk};ﬁrj
kullamilan suyun orta kalitede olmas: yeterlidir viiksek kalitede su kullanilmalidir
pH arttikca etkinlifi azalir, Gzellikle pH un 8'in | Etkisi pH va bagl olarak pek
pH nin etkisi zerinde olmasi durumunda pH™nin ayarlanmasi | degismemekle  birlikte, pH'nin #%in

gergkir. Klorin gaz1 pH 4 ve altinda serbest kalir

tizerinde olmasi ile bozunmasi hizlamr

Y an tirtinleri

Tri-halo bilesenleri

Aldehit, ketonlar, alkollerin miktan cok az
artar, organik bilesenlerden karboksilik
asitler, brominden ise bromat olusabilir

Temiz suda saatlerce borunmadan kalirken, kirli

Sudaki Gmurii sularda dakikalarla simirhh olarak bozunmadan Bﬂzunm,am_ | lemiz su_da d_ﬂklkﬂlﬂ'ma
kalir sirerken, kirli sularda saniveler siirer

Kullamim miktart  simrlandimlmamastir,

Kullanim Uwgulamava bagli olarak 25-600 pg/ml | fakat Henrv'nin limit kanununa gdre

oranlan diizevlerinde kullanumina izin verilmektedir sudaki maksimum ozon dozu 30 ppm
(ug/mL 20°C" de) dir.

Tk suda | Etkinlifini arttinrken, bazi buhar cikisinin | Ozon bozunumu hizlanir, OFON

kullanimi arttirmaktadir cozlinirliifi azalir.

- Ozonun suya ve diisiik

Uri.}n ] 200 pg/ml. veya daha diisik konsantrasyonlarda knnsant_rasyﬂnlarlnda uygula_mﬁi halinde

kﬂl!tﬂs_me kullaniminda ¢cok az risk s6z konusu olmaktadar nm:.n:;gﬂlf_:rc'!e: az da olsa bir zara!'lanma

etkiler olmakla birlikte daha cok degerlendirmeve
thtivac duvulmaktadur

Korozif Yikscktir, Ozclliklc demir v hafif goliklee | DB yikscktir, Ieclikic kauguk, ba=

. . plastikler, sar1 metaller, aliiminyum, demir,
etkilen Zarar verir

cinko ve hafif ¢elikleri asindirir




Mikroorganizma kontrolG

Ozon gida endustrisinde 6nemli bir patoje
etkilidir.
Taze meyve ve sebzeler ilk olarak ozonlu su ile yikanabilir.

Virtsler son derece kuclk boyutlar ile parazitik bir biyolojik yapr grubu
olusturmaktadir.

Virtslerin, bakteri filtreleri ile tutulmalart mimkin olmadigi gibi santrifijle
cOkeltilmeleri de mimkuin degildir.

Virts hastaliklarinin yayilmasinda, sularin viraslerle kirlenmesinin baytk
payi oldugu kesindir.

Mevcut su aritma yontemleri, sebekeye tasinan suyun virtslerden
arinmasinda yeterli olmayabilir.

Virtsleri yok etmede ozonlamanin diger yontemlere kiyasla daha etkin
oldugu belirtilmektedir.

Maya ve kiflerin kontroliinde de etkili oldugu bilinmektedir.



Ozonun Meyve ve Sebze Endustrisinde

Kullanimi

B e o — L

uzatmak amaci ile basari ile
kullanilmaktadir.

* Qzonun Yersinia enterocolitica,
Salmonella typhimirium, Staphylococcus
aureus, L. monocytogenes ve E. coli
O157:H7 gibi patojenleri inhibe ettigi
bildirilmektedir (Beltran ve ark., 2005).

# 20 dakika siireyle 8 mg/L ozon
uygulanan tzamlerde bakteri, kif ve
maya sayisinin azaldig belirlenmistir
(Sarig ve ark., 1996).

* E. coli O157: H7 ile asilanan elmalar
ozonlu su ile yikandiginda uygulama
sicakhgindaki artisa bagl olarak 6lum

hizinin arttigi belirtilmektedir (Achen ve
Yousef, 2001).



Ozonun Meyve ve Sebze Endustrisinde
Kullanimi

* Yuksek dozda ozon kullaniminin
gidalarin renk ve lezzet gibi duyusal
Ozelliklerini olumsuz etkiledigi
aktarilmaktadir.

* Ozon konsantrasyonundaki artisa
bagl olarak domateslerin renginin
kirmizidan sartya dondigu
aktarilmaktadir.




Ozon ile yapilan ¢alismalar

* SigIr etleri Gzerinde yapilan bir arastirma
sonucunda %0.5 dizeyinde veya 2.3 ppm
ozon gazi uygulamasinin renk ve kokuyu

ve patojenlerin sayisini 6nemli 6lcude
azalttigr saptanmistir.

* Domuz etlerinde de ozonun bakteriyel
aktiviteyi onemli dlctide baskiladigl
belirtiimektedir (Jaksch ve ark., 2004).




Ozonun Kuru Gidalarda Kullanimi

« Akbas ve Ozdemir (2006), yaptiklari arastirmada ise 200°C’ de
ve %70 nisbi nemde depolanan fistiklara asilanan E. coli ve B.
cereus’un 1.0 ppm’ den disik ozon uygulamasiyla 6nemli
oranda azaldigini belirlemislerdir.




Gidalarin Ozon Uygulamasi ile Patojenlerden Arindiriimasi

E.coli

« Escherichia coli saglikli insan ve cogu sicak-kanlr hayva
bagirsaklarricinde yasayan bircok grup bakteriden sadece
biridir. E. coli normal bagirsak florasinin (bakterilerinin)
dengesini korumak ve bazi vitaminleri tretmek ve
sentezlemek ile gorevlidir.

* Ancak, E. coli‘nin ylzlerce cesit irki veya suslari vardir. E. coli
suslari farkli ayirt edici 6zelliklere sahiptir.




E. coli O157:H7

Tvpical £, codi O157:HT colonies on selective agars

TC-SMAC Rainbow® Agar R&F® E coli Q15T H7
01357

* Bu sus insanlarda ciddi bir bagirsak enfeksiyonuna neden olur ve
insanlarda hastaliga neden olan en yaygin tirdar.

* QGUcla bir toksin treterek bagirsak duvari zarina zarar verir ve kanl
ishale neden olmasi (Enterohemorrhagic E. coli enfeksiyonu ) ile
diger E. coli bakterilerinde ayirt edilebilirler.



Ozonun E. coli 0157:H7’ye Karsi Etki Mekanizmasi

Nikleik materyal
Enzimler

Hucre zan
Sporlar

Viris kapsdilleri

Hiicre zarindaki doymamis yag asitleri

T— Asit grubu
Metil grubu — '\-E '|_I 'Il ? =
H— ‘ ‘Cli_ C1C—OH
H| H "IN Hidrokarbon zinciri
H = hidrojen C = karbon
O = oksijen —
Bir yag asidi yapisinin basitlestirilmis semasi.

Yag asitleri

Gliserol




Ozonun Etkinlik Derecesi
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sporlardan daha etkili oldugu belirtilmekte
(Khadre ve ark., 2001).
+ Broadwater ve ark. (1973),

+« Bacillus cereus icin letal ozon dozunu (LD) 0.12 mg/L;

« Escherichia coli ve B. megaterium icin 0.19 mgj/L
olarak belirlerken,

* B. cereus ve B. megaterium sporlarinin inhibisyonu
icin 2.29 mg/L ozon olarak saptamislardir.

# Kim ve Yousef (2000), bir grup bakterinin ozon
direncini inceledikleri ¢calismada

* en ¢ok direng gbsteren bakterinin E. coli 0157:H7
oldugunu,

* bunu sirasiyla Pseudomonas fluorescens,
Leuconostoc mesenteroides ve Listeria
monocytogenes’in izledigini belirlemislerdir.




Etkinlik derecesini belirleyen faktorler

Mikroorganizma susu

Kaltar yasi

Mikroorganizma konsantrasyonu

Ozonla reaksiyona girebilecek madde varligi
Ozonun uygulanma sekli

Ozon konsantrasyonu

Sicaklik

pH

Farkli ydntemlerle kombinasyon

* % X X X X * X X




Ozon ile dezenfeksiyonun avantaijlari

* Ozonun COz, N2ve Oz gibi ga m
guvenli oldugu belirtilmektedir. Bunun nedenleri séyle
siralanabilir:

* Dusuk konsantrasyon

* Temas suresi kisa

* Yuksek konsantrasyonlarda serbest kalmaz
* Yarilanma suresi kisa

« Keskin koku

* Son urun zararsiz

+ Kanserojen, mutajen degil

* Yag dokusunda birikmez

* Uzun stiren kronik etkileri yok



* Ozon gerektigi yerde Uretildiginden tehlikeli
kimyasallari depolama, kullanim ve tasima gibi
sorunlari yoktur.

* Verimlilik acisindan, ozon en giicli ve en verimli
mikrobiyolojik kontrol spektrumuna sahiptir.



Hassas meyvelerde ozonlanmis su ile

dezenfeksiyon

* Ahududu ve cilekte yapilan bir
gallgmada (Bialka ve Demirci 2007) patojen
inokule edilen meyveler 1.7-8.9 mg/L
arasi konsantrasyonlarda ozonlanmis
su ile muamele edilmistir.

« Escherichia coli O157:H7 ylklinde 2.9-
3.3 log birimlik azalma tespit
edilmistir.




Elmada yapilan bir calisma

aﬁ-_ * Briks degeri sirasiyla 16, 36 ve
* 72 o0lan elma sularinda
Escherichia coli O157:H7
inaktivasyonunda ozon gazinin
etkisi incelenmistir.

* Briks degerine gore
antimikrobiyel etkinin derecesi
degisse de istatistiksel olarak
da anlamli bir inaktivasyonun
oldugu tesit edilmistir.




Elma cider’i ve Portakal suyunda yapilan bir calisma

E. coli O157:H7




Hassas meyvelerde kombine dezenfeksiyon
yontemleri

abanmersini, hig bir
dolayisiyla da riski yiksektir.

mikrobiyel ylikteki degisim incelenmistir.
*  0.13-0.14 log kob/g oraninda azalma tespit edilmistir.

4000 mg/L oraninda ozonlanmis su ile muamele edilen yabanmersininde ise Escherichia coli O157:H7
yiikiiniin, 0.66-0.72 log kob/g oraninda azaldigi saptanmistir.

En yogun azalma (4.05 log kob/g) ise UV 1sin ile muamele sonucunda goérilmistdr.

Bu li¢ yontemin kombinasyonu denendiginde ise 1-2 logaritmalik bir azalma tespit edilmistir.
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