COMU J Mar Sci Fish 2022 5(2): 179-187
https://doi.org/10.46384/jmsf.1141813

e-ISSN: 2651-5326

COMU Journal of Marine Sciences and Fisheries

Journal Home-Page: http://jmsf.dergi.comu.edu.tr Online Submission: http://dergipark.org.tr/jmsf

A
JINS[F

COMU JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND FISHERIES

REVIEW

An Alternative for Fish Processing Industry: Electrolyzed Waters

Soner Cetinkaya

Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii

https://orcid.org/0000-0003-2877-1248

Received: 07.07.2022 /Accepted: 28.09.2022 / Published online: 29.12.2022

Key words:

Acidic water
Basic water
Quality change
Freshness

Green production

Anahtar kelimeler:

Asidik su
Bazik su
Kalite degisimi
Tazelik

Yesil tiretim

Abstract: In this study, electrolyzed water (EW), which is being used for disinfection in various
food production applications, is discussed. Today, research on green production has intensified,
aiming to preserve food for a longer time, using fewer chemicals or none, in order to preserve the
initial nutritional properties of the food and deliver it to the consumer. In this context, it is an
undeniable fact that there is a need to improve existing methods and practices and develop new
technologies for the long-term storage of foods without quality losses and health concerns. One of the
methods developed for this purpose is the use of electrolyzed water in food disinfection. While the
use of electrolyzed water in various stages of the food processing industry creates a relatively new
field of application, many studies have focused on its antimicrobial and antioxidant activity.
However, studies on the use of this method in the fish processing industry are very limited and need
to be developed. Previous studies are mainly related to the antimicrobial properties of electrolyzed
water and there are limited studies on the effects of seafood products on storage times (shelf life).
However, in light of the studies, it is seen that electrolyzed water has potential uses for the seafood
processing industry.

Su Uriinleri isleme Endiistrisi i¢in Bir Secenek: Elektrolize Sular

Oz: Bu calismada cesitli gida iiretim alanlarinda dezenfeksiyon amach kullanimi yayginlasmakta
olan elektrolize sular ele alinmistir. Giiniimiizde gidalarin ilk andaki besin ozelliklerinin korunarak
tiiketiciye ulastirilmasi i¢in daha az ya da hi¢ kimyasal kullanilmadan daha uzun siireli olarak
saklanmasin1 amaglayan yesil tiretime yonelik arastirmalar yogunlasmistir. Bu kapsamda gidalarin
kalite kayiplar olmaksizin ve saglik endiseleri yaratmadan uzun siireli saklanmasina yonelik var olan
yontem ve uygulamalarn iyilestirilmesi ve yeni teknolojilerin gelistirilmesine gereksinim oldugu da
yadsinamaz bir gergektir. Bu amagla gelistirilen yontemlerden birisi de gida dezenfeksiyonunda
elektrolize sularm kullanimidir. Gida isleme endiistrisinin ¢esitli asamalarinda elektrolize sularin
kullanim1 gérece yeni bir uygulama alani olustururken, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda 6zellikle
antimikrobiyal ve antioksidan ajan olarak da {izerinde durulmaktadir. Buna karsin bu yontemin su
uriinlerinde kullanimma yonelik ¢alismalar olduk¢a siirli olup, gelistirilmesine gereksinim
bulunmaktadir. Onceki ¢aligmalar agirlikli olarak elektrolize sularin antimikrobiyal 6zellikleri ile
ilgilidir ve su {iriinlerinin saklama siirelerine (raf omrii) etkisi ile ilgili olarak sinirl sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalar 1s18inda elektrolize suyun su iiriinleri isleme
endiistrisinde potansiyel kullanimlari oldugu gériilmektedir.

Giris

Sahip olduklar1 istiin beslenme 6zelliklerinin yaninda,
kolay bozulabilme gibi son derece biiyiik bir dezavantaja
sahip olan su iriinlerinin saklamasi icin, diger gida
maddelerinde de oldugu gibi insanoglu tarih boyunca
arayis igerisinde olmustur. Tiim bu arayislarin sonucunda
farkli  yontemler  gelistirilmistir.  Su  {irlinlerinin
saklamasinda farkli gruplarda ele alinabilecek yontemler
(1s1 uygulamalar1, sogukta, dondurarak, kurutarak, cesitli
kimyasallar kullanilarak vb.) kullanilmaktadir (Kaya,
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1998; Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999; Varlik vd., 2004;
Cakli, 2007; Pazir vd., 2008). Son yillarda tiiketicilerin
taze ya da tazeye yakin 6zellik gosteren gida maddelerine
yonelimlerinin arttig1 goriilmektedir (Novak vd., 2003). Bu
baglamda, tiiketici talepleri daha saglikli gidalara yonelim
gostermektedir. Bu yonelim iiriiniin nasil hazirlanacag: ve
saklanacagi yaninda son tliketim tarihine kadar etiket
iizerinde yer alan bilgi gereksinimi seklinde ortaya
c¢ikmaktadir (Pilizota, 2012). Gidalarin ilk andaki besin
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ozelliklerinin korunarak tiiketiciye ulastirilmasina yonelik
olarak daha az ya da hi¢ kimyasal kullanilmadan daha
uzun siireli olarak saklanmasini amacglayan arastirmalar
yogunlagmistir (Gray vd., 1996; Mahmoud vd., 2006;
Mahmoud vd., 2007; Pogan, 2012).

Oliimden sonra balik etinde etin rengini, dokusunu ve
su tutma kapasitesini etkileyebilecek ¢esitli kimyasal ve
fiziksel siirecler gergeklesmeye baslar. Objektif belirtecler
veya gostergeler ile tiiketicinin sagligimi giivence altina
almak icin baliklarin kalitesinin dogru bir sekilde kontrol
edilmesi ve oliim sonrasi mekanizmalarin bilinmesi ile de
bozucu siireglerin takip edilmesi ve hatta geciktirici
yontemler uygulanmasi ¢ok énemlidir.

Su friinlerinin yakalandiktan sonra taginmasinda, satis
yerlerinde ya da isleme tesislerinde wuzun siireli
muhafazasinda diisiik sicaklik uygulamalarindan (sogukta,
buzda, dondurarak) yararlanilmaktadir. Ancak baliklarin
satig icin sergilendigi balik satis reyonlarinda (ortam
sicakhiginda) buz icinde saklama siiresi ile ilgili bir
calismaya rastlanamamigtir. Buna karsin Wang vd., (2014)
buz (musluk suyu ve elektrolize asidik sudan elde edilen
buzlar) igerisine yerlestirdikleri karidesleri 151ksiz, karanlik
bir ortamda 18+3°C’de depolamis, Lin vd., (2013) musluk
suyu ve elektrolize asidik sularla iirettikleri buzlarin igine
yerlestirdikleri karidesleri 6 giinliik bir siireyle 22+1°C’de
(klima ile sabitlenmis) saklamistir. Esasen su iiriinlerinin
naklinde yaygin olarak uygulanan buz igerisinde saklama
yontemin iyi uygulanmast durumunda, iliman veya soguk
sulardan yakalanan normal biiyiikliikteki beyaz etli balik
tiirleri, duyusal olarak tiiketilemez hale gelmeden 6nce 12-
18 giine kadar korunabilir. Biiytik baliklar, 6zellikle rigor
sonrasi diisiik pH'a sahip olma egiliminde olan kalkan ve
ton baligr gibi baliklar 21-22 giin arasinda buz iginde
tutulabilir. Buzda saklamanin 4. giiniine kadar baliklar,
birinci simif veya mitkemmel tazelikte iken depolamanin 4.
giinii ile 15. giinii arasinda baliklarin tazelik durumlarinda
bir takim kayiplar s6z konusudur (Connell, 1995). Chytiri
ve ark., (2004) buzda depolanan biitiin ve fileto haldeki
alabaligin raf 6mriinii sirastyla 15-16 ve 10-12 giin olarak
bildirmistir. Biitiin alabalik i¢in ilk 9 giinlik depolama
stiresince elde edilen sonuglarin miikemmel ve ¢ok iyi, 12-
15 giinler arasinda orta derecede oldugunu bildirmistir.
Buna kargin 15 giinliik depolama sonrasindaki sonuglari
satin almak i¢in uygun bulmamistir. Bu ¢alismada baliklar
suyun disar1 ¢ikmasina izin veren polisitiren kutulara 3:1
buz:balik orani ile yerlestirilmis ve kutular buzdolabinda
(2+0,5°C) tutulmustur. Bununla birlikte Sallam (2007)
1°C’de depolanan alabaligin (Onchorhynchus nerka) raf
Omriinii 8 giin olarak rapor etmistir. Bu ¢aligmalarda elde
edilen bulgular, elektrolize sularin kullanimi ile yapilacak
caligmalar ile gelistirilebilir.

En giivenilir yontemlerden birisi kabul edilen su
iiriinlerinin dondurularak saklamasinda raf omrii siiresi ile
ilgili, destekleyici nitelikte yeterli ¢alisma bulunmamasina
karsin, bu siire genellikle 24 ay olarak kabul edilmektedir.
Celik vd. (2002) bir marketten satin aldiklari dondurulmus
bazi su iiriinleri tiirleri (mezgit, sudak fileto, mezgit pane,
kalamar pane, balik burger, dondurulmus kalamar, midye
eti) i¢in bu siirenin 24 ay olarak verildigini bildirmektedir.

Bu calismada 24 aylik saklama siiresi ile ilgili olarak
yayinlanmis veriler olmadigi, bu konudaki g¢alismalarin
bakanligin ilgili kuruluslarinin goérevi oldugu ve elde
ettikleri verilerin yayinlanmadig1 bildirilmistir. Baliklarin
24 aylik saklama siiresi ile ilgili yaymlanmis verilere
tarafimizdan da rastlanamamistir. Bu nedenle elektrolize
sularin da kullanilacagt bir c¢alisma yapilmast ile bu
yondeki tiriin etiketlemesi dayanak kazanmig olacaktir.

Icerdigi yag asitleri ve aminoasitler nedeniyle insan
beslenmesinde tartisilmaz oneme sahip su trinleri ¢ok
cabuk bozulan bir besin grubudur. Bu nedenle avlandiklari
andan itibaren tiiketime kadar gecen silirede kalite
Ozelliklerinin korunmasi, gilivenliginin saglanmasi ve
saklama stiresinin arttirilmasi i¢in depolama stratejilerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Giiniimiiz kosullarinda balik
depolama teknolojilerindeki gelismelere ragmen, sogutma
ve dondurma hala gemide, karada tasima sirasinda ve balik
tezgahlarinda kullanilan en yaygin saklama yontemleridir.
Buna karsin sogutma ya da siiper sogutma islemleri
(baliklarm icerdigi suyun kiiciik bir kisminmn (%5-30)
dondurulmasiyla) bozulmaya kars1 sinirli bir dayaniklilik
kazandirmaktadir. Ote yandan baliklarin dondurulmasi
teknolojisi balik rigor mortis Oncesi asamadayken
uygulanabilir. Bu da elde edilen iriiniin rigor mortis ve
rigor mortis sonrast asamaya kiyasla daha kaliteli olmasini
saglar. Bu nedenle, kalite ve giivenligini garanti altina
almak i¢in baligin raf dmriinii artirmak, buna bagli olarak
tiketici  gereksinimlerinin  karsilanmasi,  balik¢ilik
endiistrilerinden kaynaklanan ekonomik kayiplarin ve gida
attk ve israflarmin azaltilmasi i¢in bu saklama
yontemlerinin optimize edilmesi, yeni uygulamalarla
gelistirilmesi gerekir (Duarte vd., 2020). Bu yenilikei
yontemlerden biri olarak farkli gida alanlarinda
dezenfeksiyon amagli olarak kullanilan elektrolize su
teknolojisinin ¢ok yonli c¢aligmalar ile su Tirlinleri
acisindan da ele alinmasi yararli sonuglar verebilecektir.

Elektrolize sular, iiretimi ve 6zellikleri

Elektrolize sular NaCl, KCl, MgCl gibi klor igeren
tuzlar (Mahmoud vd., 2006; Mahmoud, 2007; Hricova vd.,
2008; Pogan vd., 2011; Hati vd., 2012; Rasco ve
Ovissipour, 2015; Colangelo vd., 2015) ya da klor igeren
bir asit olan HCI’nin (Kim vd., 2006; Luan vd., 2017;
Huang vd., 2021) diisiik yogunlukta eklendigi sulardan,
yar1 gegirgen bir zar igeren (ya da igermeyen, (Athayde
vd., 2018; Akbuz, 2019; Ampiaw vd., 2021)) bir
diizenekte, elektrik akimi (10-12 V DC) gegirilmesi ile
elde edilir (Sekil 1). Elde edilen son ¢ozeltinin pH
durumuna gore elektrolize sular asidik su (pH 2.2-2.7),
zayif asidik su (pH 2.7-5.0), hafif asidik su (pH 5.0-6.5),
notr su (6.5-7.5) ve alkali su (pH 11.0-13.8) olmak {izere
cesitli  tiplerde smiflandirilabilir  (Zhao wvd., 2021).
Elektroliz yoluyla seyreltik bir sodyum kloriir ¢ozeltisi
asidik elektrolize suya (AEW; pH 2 ila 3; oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeli (ORP) >1100 mV; aktif klor igerigi
10-90 ppm) ve bazik elektrolize suya (BEW; pH 10-13;
ORP -800 ila -900 mV) ayrisir (Hricova vd., 2008). Islem
sirasinda asagidaki esitlikler gerceklesir.
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Sekil 1. Elektrolize su iiretiminin sematik gosterimi (Hati vd., 2012’den alinmistir)

Pozitif Kutup Negatif Kutup
2H,0 4H* + O, + 4e” 2H,0 + 2" 20H + H,

2NaCl + 20H~2NaOH + CI-
(Akbuz, 2019)

2NaCl Cl; + 2e~ + 2Na+
Cl; + H,O HCI + HOCI

Tepkimelerde olusacak klor ¢ozeltinin pH'ma bagl
olarak bilesik seklini degistirir. Elektrolize asidik suyun
pH"1 2,5 civarinda oldugu icin ortaya g¢ikan bilesiklerin
%85' 1 hipoklordz asit ve %15' klor gazindan olusur. Bu
nedenle, elektrolize asidik sudaki mevcut klor, hipoklordz
asit ve klor gazinin bir kombinasyonunu ifade eder. Klor
gazi tretim miktar1 0,012 ml/dk (15 A, 2,5 L/dk) kadar
diigiiktiir (Hati vd., 2012).

Suyun elektrolizi ilk olarak 1789'da Hollandali
tiiccarlar Jan Rudolph Deiman ve Adriaan Paets van
Troostwijk  tarafindan  bir  elektrostatik  jenerator
kullanilarak, suya batirilmig iki altin elektrot arasinda bir
elektrostatik desarj olusturmak igin gelistirildi. Johann
Wilhelm Ritter Voltanin pil teknolojisinden yararlanarak
yontemi gelistirdi ve gazlarin ayrilmasinda kullanildi.
1888'de Rus milhendis Dmitry Lachinov tarafindan
elektroliz yoluyla hidrojen ve oksijenin endiistriyel sentezi
icin bir yontem gelistirildi (Greig ve Cronin, 2016).
Tarihsel siire¢ icerisinde elektrolize indirgenmis su ilk
olarak 1931'de tanmitildi. Daha sonra sirasiyla 1954 ve
1960'da tarimda ve tibbi bakim uygulamalarinda
kullanildig1 goriilmektedir. Elektrolize indirgenmis su
1966'da Japonya Saglik, Calisma ve Refah Bakanligi
tarafindan kronik ishal, gastrointestinal rahatsizliklar,
hazimsizlik, hiperasidite rahatsizliklarinda tedavi edici
olarak tavsiye edildi. Bakanlik ayrica elektrolize

indirgenmis sularmn ev kullanimi i¢in de izin vermistir. Son
teknolojik gelismeler ile elektrolize sular popiilerlik
kazanmigtir. Bu avantajlar nedeniyle elektrolize sularin
iretimi i¢in daha iyi ekipmanlar gelistirilmis ve elektrolize
sular umut verici termal olmayan bir dezenfektan haline
gelmistir (Al-Haqg vd., 2005; Hricova vd., 2008; Shirahata
vd., 2012; Rahman vd, 2016). Giiniimiizdeki kullanim
sekli ile 1980’den beri Japonya'daki tibbi kurumlarda
sularin ve gidalarin dekontaminasyon, rejenerasyon ve
dezenfeksiyonu gibi ¢ok c¢esitli amaglarla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yapilan c¢alismalarin 1s18inda
kullanimi hayvancilik yonetimi, tarim, su {riinleri, gida
isleme, tip, dis hekimligi gibi ¢esitli alanlara yayilmustir.

Suyun klor igeren farkli tuzlar ile elektrolizinden elde
edilen elektrolize sularin sebzeler ve meyveler basta olmak
iizere gidalarin saklamasinda yaygin olarak kullanildigi bu
yonde yapilan g¢aligmalardan anlasilmaktadir (Mahmoud,
2007; Feliciano, 2010; Pogan vd., 2011; Colangelo, 2015;
Belay vd. 2021). Buna karsin bu yontemin su {iriinlerinde
kullanimina yonelik ¢alismalar (Tablo 1) olduk¢a sinirli
olup, gelistirilmesine gereksinim bulunmaktadir. Ciinkii bu
calismalar agirlikls olarak elektrolize sularin
antimikrobiyal 6zellikleri ile ilgilidir. Bu ¢aligmalarda su
iriinlerinin saklama siireleri (raf 6mrii) ile ilgili olarak
sinirli sayida g¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle diger
isleme yoOntemleri yaninda, yine en yaygmn kullanilan
yontemlerden su {rlinlerinin  sogukta, buzda ve
dondurularak saklanmasi islemlerinde elektrolize sularin
kullanimimin baliklarin  saklama siireleri ve bu siire
icerisindeki kalite degisimleri iizerindeki etkileri daha
fazla arastirilmalidir. Boylece bu yondeki talepler
kargilanarak tiiketicilere besin 6zellikleri korunmus, taze
baliklarin  daha  saglikli  kosullarda  ulastirilmasi
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saglanacaktir. Ayrica basarili sonuclar alinmasi ile
iireticiler agisindan da {riiniin yogun olarak {iretildigi
donemdeki arz fazlasina bagli olarak ortaya ¢ikan fiyat
dalgalanmalar1 ya da diisiik fiyata {irlin satma zorunlulugu

nedeni ile gelir kayiplar1 yasamalar1 onlenebilecektir. Bir
bagka yonii ile de su iiriinleri islemeciliginin amaglarindan
biri olan mevsime bagli kalmaksizin tiiketicilere iiriin
sunulmasi miimkiin olacaktir.

Tablo 1. Elektrolize sularm su tiriinlerinde kullanimina y6nelik ¢aligmalar

Kaynak Calisma

Calisma konusu

Ozer ve Demirci, (2005)

Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes ile inokule edilen
salmonlara EW uygulamasi

Huang vd., (2006a)

EW uygulamasi ile su iiriinlerinde bakteriyel yiikiin azaltilmasi

Huang vd., (2006b)

Buzdolabinda ve dondurulmus saklamada ton baliklarma EW ve karbon
monoksitin etkisi

Kim vd., (2006)

Pasifik saury (Collabis saira) tazeligini korumak i¢cin EW buzu kullanim

Mahmoud vd., (2007)

Sazan baligiin besin bilesenleri, amino asit ve yag asitlerine EW’nin etkisi

Abou-Taleb ve Kawai, (2008)

Kizartilmig ton balig1 dilimi raf démriine anodik EW’nin etkisi

Pazir vd., (2008)

Sebze ve balik islemede EW kullanimi

Feliciana vd., (2010)

Tilapia filetosu ve erimis buzun bakteri yiikii {izerine nétral elektrolize suyun
(NEW) etkinligi

Phuvasate ve Su, (2010)

Salmon ve ton bahg: derisi ile kullanilan malzemelerdeki histamin ireten
bakterilerin azaltiminda EW kullanimi

Kasai vd., (2011)

Elektrolize deniz suyu (EW) kullanilarak istiridyelerden Escherichia coli'nin
eliminasyonu

Linvd., (2013)

Karides kalitesini korumak igin asidik elektrolize su (EW) buzunun kullanimi

Wang vd., (2014)

Asidik elektrolize su (EW) buzunun karanlik kosullarda karides kalitesine
etkisi

Xu vd., (2014)

EW ve kitosan''n soguk depolama sirasinda Tirsi bahigmin (Alosa
sapidissima) mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi

Zhang vd., (2015)

Asidik EW ile glaze ve modifiye atmosfer ile paketlemenin Pasifik beyaz
karidesin (Litopenaeus vannamei) raf 6mriine etkisi.

Shiroodi vd., (2016)

Dumanlanmig Atlantik salmonunda Listeria
kontaminasyonuna karst EW kullanimi

monocytogenes

Dewi vd., (2017)

Su tiriinlerinin raf dmriinii uzatmada sanitasyon amaglt EW kullanimi1

Luan vd., (2017)

EW ve kitosanin Trichiutus haumela baliginin protein denatiirasyonu ve
oksidasyonu

Athayde vd., (2018)

EW suyun 6zellikleri ve gida endiistrilerinde kullanimi

Nowsad vd., (2020)

EW’nin taze baliklarda bakterilere karsi ve tagima ve dagitim sirasinda
etkinligi

Huang vd., (2021)

SAEW (hafif asidik) ve buzun kombine muamelesinin pomfret balig
iizerindeki koruyucu etkisi

Elektrolize sularin etki sekli

Cesitli dezenfeksiyon teknikleri arasinda
dezenfeksiyon maddesi olarak elektrolize su (Electrolyzed
Waters-EW) kullanim1 bu alanda yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya ¢ikan yontemlerden birisi olup, toksik
dezenfektanlara karsi ¢evre dostu bir temizleme secenegi
olusturmasiyla da klorlama ve 1s1l iglemlere alternatif
bulma arzusuyla uyumludur (Colangelo vd., 2015). Tuzlu
suyun elektrolizi sonucunda mikroorganizmalara karsi
oldiriicii etki gosteren hipoklordz asit (HOCI) olusmakta
ve elektrik ylikii olmadigi i¢in hiicre i¢ine gecebilmektedir.

Bu asit hiicre igerisinde oksidasyona neden olarak enzim
sistemini olumsuz etkilemekte ve patojenlere tutunup
hiicre duvarindan penetre olabilmektedir. Patojenlerin
hiicre yapis1 igerisinde niikleik asitler, piirin ve
pirimidinler ile reaksiyona giren klorlu bilesikler protein
sentezini bozarak antimikrobiyal etki olusturmaktadir
(Park vd., 2002; Akbuz, 2019).

Diger kimyasal dezenfektanlarin aksine elektrolize
sular cilt ve mukoz membranlar icin zararli degildir ve
kullanim1 oldukga kolay, maliyeti nispeten daha diisiik ve
her seyden oOnemlisi siirdiiriilebilir bir tekniktir. Bu
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teknikte en bilyilk maliyeti elektrolitik iinitenin satin
alinmasi olusturmaktadir. Yonteminin uygulanmasi igin
bunun disinda sadece su, tuz ve elektrik gerekmektedir
(Huang wvd., 2008). Elektrolize sularin kullaniminin
cevreye etkisi oldukga diisiiktiir. Ciinkii organik madde ile
temasinda ya da musluk suyu ile seyreltildiginde,
elektrolize su tekrar "normal" hale gelir. Bu sekilde normal
su haline geldiginde antimikrobiyal 6zelligini yitirmesi en
onemli dezavantajini olusturur. Yine de sonug olarak
degerlendirmek  gerekirse kimyasal dezenfektanlarin
tasinmasi ve depolanmasina bagli tehlike ve zorluklar ile
cevreye etkisi bakimimdan kiyaslandiginda elektrolize
sularmm  kullanimi ¢ok daha avantajli goriilmektedir
(Colangelo vd., 2015).

Elektrolize sularin kullanim alanlan

Gida, tip ve sterilizasyon amaciyla uzun yillardir
kullanilmakta olan elektrolize sulardan Japonya, Amerika
ve Rusya gibi iilkelerde, ev tipi basit cihazlarla iretilerek
evlerde de yaygm olarak ve farkli amaclarla
yararlanilmaktadir. Asidik tipteki elektrolize sulardan
yipranmis kuru ciltlerin nemlendirilmesi, sa¢ kepegini
onleme, yara temizleme, sivilce ve egzama iyilestirilmesi,
bocek 1sirmasi, hemoroit tedavisi, ayak mantart tedavisi,
mide spazmut ve iilser tedavisi, gidalarin bakteri, mantar ve
viriislerden arindirilmasi ve sogutucu olmadan daha uzun
stire saklanmasi, mutfak gereglerinin temizlenmesi ile cilt
yaniklarmin iyilestirilmesi gibi alanlarda
yararlanilmaktayken, bazik elektrolize sular ise daha gok
yemek pisirme siiresinin kisaltilmasi, ¢ay ve kahve gibi
igeceklerin hazirlanmasi, viicutta alkoliin etkisinin hizli bir
sekilde giderilmesi, piring pilavinin lezzetli olmasi ve
gidalarin viicutta kolay emiliminin saglanmasi, et, balik ve
sebzelerin pigirilmesi ile evcil hayvan parazitlerinin
temizlenmesinde tercih edilmektedir (Pogan, 2012;
Rahman vd., 2016).

Elektrolize sular ve mikrobiyoloji

Elektrolize oksidize su kullanimi gidalarda ve isleme
ylizeylerinde mikrobiyal kontaminasyonu azaltmada etkili
ve termal olmayan, bakterisidal 6zelligi olan, insanlara
zararsiz ve ¢evre dostu yeni bir teknoloji olarak
tanimlanmaktadir (Pazir vd., 2008; Lin vd., 2013; Dewi
vd., 2017; Luan vd., 2017). ABD ve Japonya’da gida
endiistrisinde  bakteri ve kiifleri 6ldiirmek igin
kullanilmakta olup, bu etkiyi iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan
aktif klor bilesiklerini (¢6ziinmiis Clo gazi, HOCI, OCI")
icermesi ve Yyliksek oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli
(ORP) ile saglamaktadir (Nowsad vd., 2020). Oldukga
diisiitk miktarlarda tuz igerigine sahip (%0,1 ya da biraz
daha fazla) sudan kapali bir haznede bir elektrik akimi
gecirildiginde temel olarak iki tiir su iretilir. Bunlar zararlh
mikroorganizmalar1 6ldiirme yetenegine sahip asidik su ile
kesme tahtalar1 ve diger mutfak egyalar1 gibi esyalardan
kirin ve yagin temizligi igin kullanilabilen alkali sudur
(Huang vd., 2006a; Luan vd., 2017). Elektrolize sularin
mikroorganizmalar iizerinde hiicre sitoplazmasini kismen
bozma, solunumu baskilama, hiicre zar1 gegirgenligini ve
hiicre i¢i makro molekiil hareketliligi, protein sentezi ve
ATP biyosentez yollarinda degisikliklere neden olarak

hiicrelerin 6lmesine yol agmasi yaninda, protein ayrigsmast
ve lipit oksidasyonunu da engelleyebilmektedir (Luan vd.,
2017).

Dewi vd. (2017) elektrolize sularm Listeria
monocytogenes, Escherichia coli ve Vibrio
parahaemolyticus gibi patojenik bakterilere karsi etkili
oldugunu, ancak islenmis su iriinlerinde bakterileri
azaltabilmesine karsin tamamen ortadan kaldiramadigini
bildirmistir. Cig karides (Litopenaeus vannamei) (Lin vd.,
2013), sardalya (Sardinella longiceps), Pasifik uskumru
(Scomber japonicas) ve istavrit (Trachurus trachurus)
(Nowsad vd., 2020); tilapia (Feliciano vd., 2010);
kilkuyruk (Trichiutus haumela ) (Luan vd., 2017); Atlantik
salmon (Salmo salar) (Shiroodi vd., 2016) vb. baliklar ile
yapilan  ¢aligmalarda mikroorganizmalar  {izerindeki
etkinligi ortaya konulmus, Dewi vd., (2017) tarafindan
ifade edilen, elektrolize su kullanimi ile bakterilerin
tamamen yok edilemedigi ancak azaltilabildigi sonucunu
dogrulamistir.

Gida kayiplan ve elektrolize sulardan yararlanma
potansiyeli

Diinya genelinde artan niifusun yaninda gida
iretiminde ve gidaya ulasmada ciddi problemler soz
konusu iken, gidalarin degerlendirilememesi ya da israfi da
olayin ¢ok 6nemli bir baska boyutunu olusturmaktadir. Ne
yazik ki iilkemiz de dahil olmak iizere gida israfina
yonelik olarak diinya genelinde yeterli veri elde
edilememektedir. Sinirli sayida da olsa bu yonde yapilan
calismalar ve tahminler i¢eren yayinlar bulunmaktadir. Bu
alanda Parry vd., (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
su driinleri ile ilgili olarak tiiketim asamasinda ortaya
cikan kayiplar Avrupa’da (Rusya dahil) %11, Kuzey
Amerika ve Okyanusya’da %33, Endiistrilesmis Asya’da
%8, Japonya’da %6 olarak verilmektedir. Pogan (2012)
her yil topraga dayali tarimsal {irlinlerin ve baliklardan
elde edilen triinlerin %25’inin gerek kimyasal yikim ve
gerekse de mikrobiyal bozulma sebebi ile kayba
ugradiginin tahmin edildigini bildirmektedir. O nedenle
uygulanacak yontem ve kullanilacak girdiler gelistirilerek
iretimde ciddi bir artig saglansa bile, halen yasanilmakta
olan gidaya erisim sorunlarimi agsmada yetersiz kalacaktir.
Cilinkii esas olan gidalarin tagidiklar1 en iistiin nitelikleri ile
uzun siireli olarak saklanmasi ve giiven igerisinde
insanlarin erigiminin saglanmasidir. Giiniimiizde diger
gidalarda oldugu gibi su irilinlerinde de uzun siireli
saklamaya yonelik gesitli uygulamalar yapilmaktadir. Su
tirtinlerinin saklanmasi sirasinda dzellikle yaglarda ortaya
cikacak oksitlenme ve mikrobiyal {ireme, ¢esitli sentetik ya
da dogal koruyucular kullanilarak asilabilmektedir. Ancak
ozellikle kullanilan sentetik bilesiklerin insan sagligi
iizerinde olumsuz etkilerinin oldugunun tespit edilmesi ve
tiikketicilerde artan biling diizeyi ile insanlarda ¢esitli
endigelerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
kapsamda yesil {iretim olarak nitelenen, insan sagligina
zarar vermeyen, ¢evre dostu liretime yoOnelik arastirmalar
o6nemli bir yer tutmaktadir. Koruyucu olarak bagta
baharatlar olmak iizere gesitli bitkisel 6ziitlerin de ayr1 ayr1
ya da birlikte kullanimi ya da g¢esitli teknolojiler ile
desteklenmesi ile etkilerinin arttirllmaya ¢alisildig:
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calismalarin  yapildigt ve olumlu sonuglar alindigt
goriilmektedir (Mahmoud vd., 2006). Yine de gidalarmn
kalite kayiplar1 olmaksizin ve saglik endigeleri yaratmadan
uzun siireli saklanmasma yonelik var olan ydntem ve
uygulamalarin iyilestirilmesi ve yeni teknolojilerin
gelistirilmesine gereksinim oldugu da yadsinamaz bir
gergektir. Gida igleme endiistrisinin g¢esitli asamalarinda
elektrolize sularin kullanimi yeni bir uygulama alan
olustururken, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
ozellikle antimikrobiyal ve antioksidan ajan olarak da
iizerinde durulmaktadir (Pogan, 2012).

Gidalarin dezenfeksiyonu ve elektrolize sular

Gida endiistrisi i¢in en Onemli oncelik olan gida
giivenliginin saglanmasi dogru uygulanacak bir sanitasyon
programint zorunlu kilmaktadir (Colangelo vd., 2015).
Gidalarim  uzun siireli saklanmasi i¢in uygulanan
yontemler, mikrobiyal ve enzimatik tepkimelerle
gergeklesen degisimlerin - Onlenmesini  amaglamaktadir
(Pogan vd., 2011). Siiphesiz gida giivenliginin temelini
hijyen ve sanitasyon olusturur. Bunun yaninda
dezenfeksiyon islemi ve bu amagla kullanilan dezenfektan
maddeler insan sagligi acisindan risk olusturmamalidir.
Glintimiizde dezenfeksiyon icin bircok ydntem ya da
kimyasal uygulansa da mikroorganizmalarin
etkisizlestirilmesi igin bagarili sonuglar alinamamaktadir.
Bu islemler ya da kullanilan kimyasallar ya da
olusturduklar1 bilesikler insan sagligi ve ¢evre igin
tehlikeli oldugundan, bir¢ok Avrupa iilkesinde klor bazli
dezenfektanlarin kullaniminin smirlandirilmasi
disiiniilmekte ve dezenfeksiyon i¢in alternatif metotlar
arastirilmaya devam edilmektedir (Akbuz, 2019).

Elektrolize sularin avantajlar

Uretimi sirasinda tuz diginda herhangi bir kimyasal
kullanilmadig1r ig¢in ¢evreye ve insanlara zararinin
bulunmamasi, ucuz ve giivenilir bir dezenfeksiyon
yontemi olmast, kullaniminin kolay olup duyusal kayiplara
neden olmamasi, etkili dezenfeksiyon saglamasi ve
asindirict  olmamas1  gibi avantajlara  sahiptir. Bu
ozelliklerinden  dolayr  son  yillarda  geleneksel
dezenfeksiyon yontemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan
ve termal olmayan bir uygulama olarak kabul edilen
elektrolize su; gida islemede kullanilan eldivenler, kesme
tahtalari, kiimes hayvanlarinin karkaslari, balik, sigir eti,
domuz eti, yumurta ile marul, elma, armut, seftali,
domates, cilek gibi meyve ve sebzeler i¢in etkili bir
antimikrobiyal ajan olarak goérilmiistiir (Huang vd., 2008;
Pogan vd., 2011; Rahman vd., 2016; Akbuz, 2019).

Elektrolize sular ve saghk endiseleri

Gida gilivenliginin temelini hijyen ve sanitasyon
olusturur. Bu nedenle yapilan dezenfeksiyonlar ve
kullanilan dezenfektan maddeler, insan sagligi acgisindan

risk  olusturmamalidir.  Ancak  uygulanan  bazi
dezenfeksiyon  yOntemlerinin  patojen  ve  fekal
mikroorganizmalarin, mikroorganizmalarin spor
formlarmm ve virlislerin inaktivasyonunda yetersiz

kalmalari, kloroform ve diger trihalometanlar, kloraminler
ve haloasetik asitler gibi mutajenik ve kanserojenik olarak

bilinen toksik bilesikler olusturmalar1 ve ¢evreye zarar
vermeleri gibi bazi olumsuzluklarin giindeme gelmesinden
dolay1 Almanya, Hollanda, Isvicre ve Belcika basta olmak
tizere bir¢ok Avrupa iilkesinde klor bazli dezenfektanlarin
kullanimi yerine dezenfeksiyon i¢in farkli alternatif
metotlar arastirilmaya devam edilmektedir (Meireles vd.,
2016; Akbuz, 2019).

Elektrolize sularin temizlik, gida isleme ekipmanlarinin
ylizeylerinde sanitasyon, meyve, sebze, et ya da deniz
iirtinlerinde bulunan gida kaynakli mikroorganizmalarin
dekontaminasyonu veya inaktivasyonu gibi farkli
sekillerde  kullanilmas1 gida giivenligi  konusunda
endiseleri akla getirmektedir. Bu kapsamda kullanim
giivenligi ile ilgili elektrolize sular i¢in yapilan farklh
testler (sitotoksisite testi, ters mutasyon testi (ames testi),
kromozomal sapma testi, hemoliz testi, tek doz toksisite
testi, tekrarlanan daldirma ile cilt toksisitesi testi, antijenite
testi, kiimiilatif cilt tahrisi testi, birincil g6z mukozasi
tahris testi, oral mukoza tahris testi, solunum toksisitesi
testi, duyarlilik testi, tavsanlarda birincil deri tahris testi,
kiiltiir edilmis hiicrelerle koloni olusum inhibisyon testi,
maksimizasyon metodu ile marmot cilt hassasiyet testi,
akut goz mukozasi tahrig testi) sonucunda herhangi bir
olumsuzluk gdzlenmedigi gibi, bazi testlerde (6rnegin
hemoliz testi) kontrole gére daha basarili sonuglar elde
edilmistir (Hati vd., 2012).

Sonuc¢

Gidalarin giivenligi kapsaminda 6zellikle ¢evre dostu
bir dezenfektan olmasi ile yaygin olarak kullanilmaya
baglanan elektrolize sular ve gesitli 6zellikleri ele alindi.
Su fdirtinleri alaninda da sinirli ¢aligmalara konu edilmis
olan elektrolize sular yesil mutabakat gercevesinde giivenli
bir secenek olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu kapsamda,
avcilik ve yetistiricilik yolu ile tretilen su iriinlerinin,
avlandiklart andan itibaren, elektrolize sularin ayr1 ayri ve
birlikte kullanimi ile, nakliye, satig, tiiketici kosullarinda
saklama ve dondurularak uzun siireli saklama siirelerinin
ve bu siire igerisindeki besinsel kalite degisimlerinin
belirlenmesi, uzun siireli ve kalite kayb1 minimize edilerek
muhafaza i¢in yeni ve givenli bir secenek
olusturabilecektir.

Cikar Catismasi

Yazar ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmektedir.

Etik Onay

Bu ¢alisma igin etik kurul onayina gerek yoktur.
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