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Ozet:

Sebze yikama makinalari, endiistriyel mutfaklar ve toplu yemek servisi hizmeti veren isletmelerde ¢ok
miktarda (yaklasik 6-15 kg arasinda) ¢esitli sebze, meyve ve donmus gidalarin tek seferde yiiksek
basingli su ile yikanarak temizlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sebze yikama makinalarinda
yikanan gesitli sebzelerin temizlenmesi yamisira dezenfeksiyonunun da etkin olarak saglanmasina
yonelik miisteriler tarafindan talepler artmaktadir. Bu ¢alismada ¢esitli sebzelerin (maydanoz, marul,
salatalik, domates) yikanmasi ve mevcut triinlerimizden farkli olarak ozonun dezenfeksiyon
Ozelliginden yararlanarak farkli ozon miktar1 ve ozon uygulama siirelerine gore etkin dezenfeksiyon
saglayan yenilik¢i bir prototipin bilimsel verilerle elde edilmesi yoniinde faaliyetler yuritilmiistir.
Endiistriyel mutfak alaminda Ar-Ge sistematigine dayali ¢alismalarla ozon destekli dezenfeksiyon
saglayan sebze yikama makinasi prototipinin 0zglin tasarimi ve prototip imalati ile mevcut
tirlinlerimizden farkli olarak sebze tiiriine gére ozon miktar1 ve uygulama siiresi kontrol edilebilme
ozellikleri kazandirilmig ve ticarilesebilecek bir prototip gelistirilmistir.
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Development of Commercial Vegetable Washing Machine Prototype

Providing Ozone Assisted Disinfection
Abstract:

Vegetable washing machines are widely used in commercial kitchens and enterprises providing catering
services to clean large amounts of (about 6 to 15 kg) various vegetables, fruits and frozen foods in one
go by washing them with high pressure water. Customers are increasing their demands for effective
disinfection as well as cleaning of various vegetables washed in vegetable washing machines. In this
study, activities were carried out to wash various vegetables (parsley, lettuce, cucumber, tomato) and to
obtain an innovative prototype with scientific data that provides effective disinfection according to
different ozone amount and ozone application times by using the disinfection feature of ozone, unlike
our existing products. With the original design and prototype manufacturing of the vegetable washing
machine prototype that provides ozone-assisted disinfection with studies based on R&D systematics in
the commercial kitchen area, unlike our existing products, the 0zone amount and application time can
be controlled according to the vegetable type, and a commercialized prototype has been developed.

Key words: Commercial vegetable washing machine, ozone application, disinfection.
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1. Giris

Ozon (03), yiyecek teknolojileri alani [1,2] basta olmak {izere yiyeceklerin raf émriinii artirma [1-
5], kirli sularda dezenfeksiyon saglama [6,7], medikal alanda COVID-19’a kars1 duyarliligina [8,9]
yonelik cesitli caligmalarda kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Ozonun gida endiistrisinde kullanimu ile ilgili calismalar son yillarda artarak devam etmektedir [1-
5, 10-15]. Ozon uygulamalarina iligkin literatiir arastirmalarindan elde edilen gesitli ¢alismalar
asagida 6zet olarak verilmistir.

Priyanka ve calisma grubu tarafindan yapilan calismada gida isleme alaninda ¢esitli ozon
uygulamalari Sekil 1°de verilmistir [2].
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Sekil 1. Gida islemede ozon uygulama alanlar1. [2].

Ushida ve c¢alisma grubu, taze sebzelerin yikanmasinda yiizey mikroorganizmalarinin
uzaklastirilmasi i¢in kimyasallar kullanildigini fakat bu kimyasallarin insan sagligina etkisi goz
oniinde bulundurulmas: ile kullanilan kimyasal konsantrasyonlari en diisiik diizeyde olmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Lahananin ¢ok diisiik kabarcikli (ozonca zengin) yikama siirecinde
canl1 bakteri sayis1 (3.7 log cfu/g) tek basina sodyum hipoklorite (4.6 log cfu/g) kiyasla daha az
oldugunu belirtmislerdir [11].

Chen ve ¢alisma grubu, ozon kullanarak sebzelerden pestisit kalintilarin1 gidermek igin yeni bir
makine gelistirmislerdir (Sekil 2). Bu ev tipi sebze temizleyici, kapali bir temizleme odasi, bir 0zon
jeneratorii, su sirkiilasyon pompasi ve bir oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP) elektrotundan
olustugunu bildirmislerdir. [12].
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Sekil 2. Pestisit kalint1 temizleme makinesinin deneysel kurulumu gosterimi [12].

Pandiselvam ve g¢alisma grubu, gidalarin insan tiikketimi i¢in giivenli hale getirilmesi yoniinde
gidadaki pestisit kalintilarin1  ortadan kaldirmak ig¢in ¢esitli arastirmalarin  yapildigin
belirtmislerdir. Tarimsal iiriinlerin kimyasallarla yikanmasi, soyulmasi, tuzlanmasi ve farkli
ajanlarin kullanilmasi gibi geleneksel tekniklerin etkili bir pestisit giderme yontemi olmadigini
vurgulamiglardir. Ozonun pestisitlerin uzaklastirllmas1 ve tiiketicileri pestisit kalintilarinin
gidalarin ylizeyindeki kotii etkilerinden korumak igin potansiyel olarak tistiin bir ¢6ziim sagladigini
bildirmislerdir. Ozonun yiiksek oksidatif dogas1 veya ozonlama islemi sirasinda iiretilen radikaller,
pestisit kalintilarinin molekiiler bozulmasina neden oldugunu vurgulamislardir. Elde edilen veriler,
ozonun gida giivenligini ve kalitesini iyilestirmede olaganiistii bir yetenege sahip oldugunu ve
boylece gida endiistrisinin ilgisini ¢ektigini belirtmislerdir. Pestisit bozunmalar1 i¢in ozon
uygulamalarinin esas olarak iki farkli yontem ile gerceklestigini, ilk olarak depolanmis tarimsal
iriiniin bir atmosferinde gaz halindeki ozonun siirekli uygulanmasinin yapildig1 sistemi
belirtmislerdir (Sekil 3). Ikinci ydntem olarak iiriin ozon igeren suya daldirilarak yikamanimn
yapildig: sistem Sekil 4’de gosterilmistir. Korona desarjinin, ozon iiretimi i¢in endiistriyel bir
yontem oldugunu ve bu yontem ile daha yliksek ozon verimi elde etmek i¢in besleme gazi olarak
yiiksek saflikta oksijen (> %90) kullanildigin1 bildirmislerdir [13].
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Sekil 3. Meyve ve sebzelerin iglenmesinde kullanilan gazli ozon deney diizenegi [13].
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Sekil 4. Meyve ve sebzeler igin sulu ozon uygulama sistemi [13].

Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas tarafindan ti¢ farkli sebze (marul, domates ve havug) ve
dort farkli dezenfeksiyon yontemi (klorlama, sitrik asit, ultaviyole 1sitk ve ozonlama) ile
degerlendirmeler yapmuslardir. E.coli'yi inaktive etmek icin klor (50, 100 ve 200 ppm), sitrik asit
(%0,5, %1 ve %1,5), ultraviyole 151k (UV-C) (0,65 ve 1,6 mW/cm?) ve ozon (5 ppm)
uygulamalarini 3 dakikadan 60 dakikaya kadar gegeklestirdiklerini belirtmislerdir. Domates gibi
sebzelerin piirlizsiiz ylizeyi, dezenfektanin bakterilerle dogrudan temasini saglayan kolay bir tiriinii
temsil ettigini bildirmislerdir. Yiizey gozeneklilik ve piirtizliilik acisindan daha karmasik hale
geldiginde, inaktivasyon daha karmasik ve azaltilmig goriindiigiini ve 0zon uygulamasinin
marulun yesilligini de etkiledigini ve yeni dezenfeksiyon yontemlerinin konsantrasyon, doz ve
islem siirelerinin sadece mikrobiyal sayimlar i¢in degil ayn1 zamanda duyusal 6zellikler agisindan
da degerlendirilmesi gerektigini vurgulamislardir. Sekil 5'te, kontrol numunesi ve 15 dakika sonra
ozonla igleme tabi tutulan numune gosterilmektedir [14].

a b

Sekil 5. (a) taze marulun goriiniisii (b) 15 dakika ozon (5 ppm) uygulamasi ardindan maruldaki renk degisimi. [14].

Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas tarafindan yapilan arastirmada test edilen iig
dezenfeksiyon yonteminin etkinliginin, ajanin dozundan, maruz kalma siiresinden ve gida
iriiniiniin  yiizeyinden etkilendigi gosterilmistir. Domates gibi sebzelerin piiriizsiiz yiizeyi,
dezenfektanin bakterilerle dogrudan temasini saglayan kolay bir iiriinli temsil ettigini ve yiizey
gozeneklilik ve piiriizlillik agisindan daha karmagsik hale geldiginde ise inaktivasyonun daha
karmasik ve azaltilmis olarak goriindiigiinii belirtmislerdir [14].
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2. Malzeme ve Metot

Ozon destekli dezenfeksiyon saglayan sebze yikama makinasi prototipinde yikama haznesinin
ozon ile temasi karsisinda endistriyel mutfak alaninda yaygin kullanilan AISI 304 Kkalite
paslanmaza kiyasla daha yiiksek korozyon dayanim igin AISI 316 paslanmaz gelik malzeme
kullanilmistir. AISI 316 paslanmaz c¢elik malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. AlISI 316 kalite paslanmaz gelik levha kimyasal bilegimi (%)

Elementler C Si Mn P S Cr Ni Mo N
Kimyasal
bilesim 0.022 0.54 1.77 0.031 0.007 17 10.01 2.12 0.044
(%)

Ozon destekli dezenfeksiyon saglayan sebze yikama makinasi prototipinin gorseli Sekil 6.’da
verilmigtir. Ozon iireticisi olarak ozon jeneratorii kullanilmistir ve ozon 6l¢iim sistemi ile ppm
olarak ozon miktar1 dl¢timleri yapilmustir (Sekil 7).

R

Sekil 6. Ozon destekli dezenfeksiyon saglayan sebze yikama makinasi prototipinin gorseli.

Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde ozon uygulamalarina
iliskin test verileri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde ozon uygulama test verileri.

Numune  Ozon Uygulama  Siire

Numarasi  Miktart (ppm)  (dk) Ozon Uygulamasi Yapilan Sebzeler

1 0.15 3 Maydanoz, marul, salatalik, domates
2 0.3 3 Maydanoz, marul, salatalik, domates
3 0.3 10 Maydanoz, marul, salatalik, domates
4 0.6 3 Maydanoz, marul, salatalik, domates
5 0.6 10 Maydanoz, marul, salatalik, domates
6 0.15 10 Maydanoz, marul, salatalik, domates
7 Yikama yapilmayan sebzeler
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Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde ozon miktar1 Slgiim
sisteminin goriiniimii Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Ozon miktar1 6l¢im sisteminin goriinimii.

Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde ozon uygulamalari
yapilan sebzeler (maydonaz, marul, salatalik ve domates) Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde ozon uygulamalar1 yapilan
sebzeler.

Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde ozon uygulamalari
yapilan tiim sebzeler mikrobiyal analizlerin yapilmasi igin streil posetler igine yerlestirilmistir
(Sekil 8).

4. Tartisma

Ozon destekli dezenfeksiyon saglayan sebze yikama makinast prototipinde farkli kosullarda
yikanan marul, domates, maydonoz ve salatalik iiriinlerinde toplam bakteri ve koliform grubu
bakteri sayimi1 yapilmistir. Sebzeler igin ¢esitli ozon uygulamalarindan elde edilen mikrobiyal
veriler Tablo 3.-Tablo 6.’da verilmistir.
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Tablo 3. Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde marul i¢in ozon uygulamalari.

Toplam Bakteri Toplam Koliform Grubu
MARUL
Ozon Uygulamast Ortalama Standart Ortalama Standart
(log) Sapma (log) Sapma
Y ikanmamis 5.71 0.48 5.73 0.11
0.15 ppm 3 dk 5.64 0.14 5.18 0.14
0.30 ppm 3 dk 5.23 0.03 4.79 0.14
0.60 ppm 3 dk 4.08 0.07 3.78 0.08
0.15 ppm 10 dk 3.89 0.16 2.89 0.16
Tablo 4. Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde domates i¢in ozon uygulamalari.
DOMATES Toplam Bakteri Toplam Koliform Grubu
Ozon Uygulamast Ortalama Standart Ortalama Standart
(log) Sapma (log) Sapma
Yikanmamis 6.02 0.03 0.00 0.00
0.15 ppm 3 dk 5.66 0.58 0.00 0.00
0.30 ppm 3 dk 441 0.46 0.00 0.00
0.60 ppm 3 dk 4.10 0.26 0.00 0.00
0.15 ppm 10 dk 4.23 0.45 0.00 0.00
Tablo 5. Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde maydanoz i¢in ozon uygulamalari.
MAYDANOZ Toplam Bakteri Toplam Koliform Grubu
Ozon Uygulamast Ortalama Standart Ortalama Standart
(log) Sapma (log) Sapma
Yikanmamig 7.49 0.24 7.46 0.61
0.60 ppm 3 dk 5.82 0.11 4.59 0.05
Tablo 6. Dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipinde salatalik i¢in ozon uygulamalari.
SALATALIK Toplam Bakteri Toplam Koliform Grubu
Ozon Uygulamast Ortalama Standart Ortalama Standart
(log) Sapma (log) Sapma
0.60 ppm 3 dk 4.46 0.41 0.00 0.00

Ozon destekli dezenfeksiyon saglayan sebze yikama makinasi prototipinde marul, domates,
maydonoz ve salatalik numunelerine ait mikrobiyal analizler {i¢li tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Mikrobiyal inaktivasyonda ozonlama isleminin siiresi ozon miktarina oranla
bakteri sayilarinin azaltilmasinda daha &nemli etki gostermistir. Ozellikle marul gibi yiizeyine
erisimin zor oldugu iriinlerde ozonlama siiresi domates gibi piiriizsiiz yiizeye sahip bir {irline
kiyasla mikrobiyal inaktivasyonda ¢ok onemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Marul
orneklerinde 0.15 ppm 10 dakika ozon uygulamasi, 0.60 ppm 3 dakika ozon uygulamasina oranla
toplam bakteri sayisinda daha etkin azalmaya yol a¢gmistir (Tablo 3). Aymi sekilde marul
orneklerinde koliform bakterilerin inhibisyonu yiiksek zaman diisiik ozon konsantrasyonunda daha
etkin inaktivasyon saglamistir.

Ozon ile yikama islemi yapilan domates drneklerinde koliform grubu bakteriye rastlanmamistir
(Tablo 4). Domates 6rneklerinde toplam bakteri sayisi, 0.60 ppm 3 dakika ozon uygulamasi ile en
diisiik seviyeye inmistir. 0.15 ppm 10 dakika ozon uygulamasi 0.30 ppm 3 dakika ve 0.60 ppm 3
dakika ozon uygulamasi arasi inaktivasyon saglamistir (Tablo 4). Domates 6rneklerinin yiizeyine
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erisimin daha kolay olmasi yliksek ozon konsantrasyonu ve diisiik siire uygulamasi ile etkin
(yaklasik 2 log azalma) hijyen saglamistir. Marulun yesil yaprakli bir bitki olmasi ve ozonun
ylizeye erisiminin daha zor olmasi nedeniyle marul orneklerinde islem siiresi daha etkin rol
oynamuistir.

Ulkemizdeki yerli sebze yitkama makinalar1 genel olarak cesitli sebze, meyve tiiriine gore yikama
programi lizerinde secime bagli olmadan yalnizca sebeke suyunun devir daimi ile yikama
gerceklestirmektedir. Ayrica son yillarda sadece ozon jeneratorii bagli olan fakat herhangi bir ozon
miktart kontrol edilmeyen yalnizca ozon uygulama siiresini ayarlayan sistemlerin de kullanilmakta
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen yenilik¢i prototip, sebze tiirii ve
miktaria gore farkli ozon miktarlarina gére uygulamalar: ile dezenfeksiyon sagladigindan 6zgiin
olarak one ¢ikmaktadir.

Sonuclar

Ar-Ge sistematigine dayali ¢alismalar ile ozon destekli dezenfeksiyon saglayan sebze yikama
makinasi prototipi ile elde edilen kazanimlar asagida verilmistir;

Gelistirilen ozon destekli dezenfeksiyon saglayan endiistriyel sebze yikama makinasi prototipi ile
bu alandaki benzer tiriinlerden farkli olarak ozon miktar1 ve uygulama siiresi bilimsel veriler ile
elde edilmistir. Boylece ozonun kontrol disi ve fazla miktarda uygulamalari ile olusabilecek
olumsuzluklarin da (saglik, gida ve malzeme bakimindan) 6niine gegilmesine katki saglanmistir.
Ayrica hali hazirda piyasada kullanilmakta olan endiistriyel sebze yikama makinalarimiza da ozon
destekli dezenfeksiyon sisteminin uyumlu olmasi yo6niinde Ozgiin tasarim faaliyetleri de
gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda, ozon destekli sebze yikama prototipinde cesitli
sebzelere gore etkin dezenfeksiyon saglamasina yonelik Ar-Ge faaliyetleri basar ile
yuritilmistir.

Ug farkli ozon uygulama miktar (0.15, 0.3 ve 0.6 ppm) ve iki farkli ozon uygulama siirelerine (3
ve 10 dk.) gore calismasi saglanmakla beraber cesitli sebzeler i¢in birbirinden farkli olarak en
uygun kosullarda etkin calisma verileri elde edilmistir.

Ozon destekli dezenfeksiyon saglayan sebze yikama makinasi prototipinin endiistriyel mutfak
alanina uygun olarak IPX5 koruma sinifinda ¢alisma uygunlugu saglanmistir.

Ozon destekli dezenfeksiyon saglayan sebze yikama makinasi prototipinde yikanan c¢esitli
sebzelerin (maydonaz, marul, salatalik ve domates) etkin dezenfeksiyon kosullarina ulagilmasi
saglanmistir. Dezenfeksiyon kosullarina yonelik test ve analiz verileri (toplam bakteri, koliform
vb.) ile degerlendirmeler yapilmstir.

Yenilik¢i prototipin uluslararasi standart ve direktiflere (EN 60335-1, 2014/35/EU, 2006/42/EC
vb.) uygun olarak elde edilmesi bagarilmistir. Ozon destekli dezenfeksiyon saglayan endiistriyel
sebze yikama makinasi prototipinin 6zgiin tasarim ve prototip imalati ile mevcut {iriinlimiizden
farkli teknolojik 6zellikler kazandirilmis ticarilesebilecek bir prototipin gelistirilmesi saglanmustir.
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