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OZET

Bu calisma; nane ve maydanoz ekstraktlar1 ile Sirke ve klorun marul yapraklarindaki
mikrobiyal ylike etkisini belirlemek, arastirici tarafindan nane ve maydanoz ekstraktlari
temelli gelistirilen ve organoleptik 6zellikleri uygun bir salata sosunun servis asamasindaki
olast bulaglara kars1 etkinligini degerlendirmek amaciyla planlanip yiiriitiilmiistiir.
Calismada kontrol grubu 6rneklerinde sadece musluk suyu ile yikama yapilmistir. Calisma
orneklerinde ise yikama sonrast marul yapraklarinin dezenfeksiyonu amaciyla 5 ve 10
dakikalik siirelerde klor i¢in 200 ppm/L, sirke, nane ve maydanoz ekstrakti i¢in 50 mL/L
uygulanmustir. Arastirici tarafindan gelistirilen salata sosunun antimikrobiyal etkinligini
belirlemek amaciyla marul 6rnekleri salata sosuna daldirilip ¢ikarilmis veya 5 dakika
bekletme islemi uygulanmistir. Calisma sonucunda; dezenfektan uygulamalarinin
mikrobiyal yiikte goriilen azalma miktarlarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Toplam bakteri yiikiinde en iyi azalma 15 dakika siiresince
uygulanan klor ve sirkede gortilmiistiir. Enterobacteriaceae yiikiindeki en iyi azalmayi ise
15 dakikalik nane ekstrakti uygulamasi saglamistir. Koliform bakteri yiikiinde en iyi
azalmay1 15 dakika sirke uygulamasi saglamigtir. Fekal koliform bakteri yiikiinde en etkin
uygulamalar 15 dakika boyunca siiren maydanoz, klor ve sirke uygulamalaridir. E. coli’de
ise 15 dakika maydanoz ekstrakti ile 5 ve 15 dakika klor uygulamalarinda en iyi sonug
alinmistir. Servis sirasinda personel kaynakli bulas riski yiiksek olan S. aureus yiikiinde
salata sosu kullaniminda 5,96 log kob/g azalma goriilmiistiir. Hazirlanan salata sosu ile
yapilan analizlerde ise salata sosunun mikroorganizma yiiklerinde neden oldugu azalma
miktar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,00). Salata sosunun organoleptik
acidan genel degerlendirmesi ise 5 puan lizerinden 3,90 + 0,96’dir. Calisma sonuglari,
dogal ekstraktlarin dezenfektan etkisinin varligin1 kanitlar niteliktedir. Ayrica bir salata
sosu olarak kullanimlarinin da servis asamasindaki mikrobiyal bulaslarin azaltilmasinda
etkili olabilecegini gostermektedir.

Bilim Kodu : 1007

Anahtar : Bitki Ekstrakti, Dezenfektan, Klor, Sirke, Nane, Maydanoz
Kelimeler

Sayfa Adedi : 98

Danisman : Dog. Dr. Saniye BILICI



THE EFFECT OF MINT AND PARSLEY EXTRACTS AND VINEGAR ON THE
MICROBIAL LOAD IN LETTUCE LEAVES
(Ph. D. Thesis)

Biisra AYHAN

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF HEALTH SCIENCES
February 2019

ABSTRACT

This study was planned to determine the effect of mint and parsley extracts and vinegar on
the microbial load in lettuce leaves and also to evaluate the effectiveness of a salad
dressing, produced by the researcher based on mint and parsley extracts, suitable for
organoleptic properties on the possible contamination at the service prosess. In the study,
only the tap water was washed in the control group samples. In studing group samples,
after washing with tap water, 200 ppm / L for chlorine, 50 mL / L for vinegar, mint and
parsley extract were used within 5 and 15 minutes. In order to determine the antimicrobial
activity of the salad dressing developed by the researcher, the lettuce samples were
immersed in the salad dressing or held for 5 minutes. In the results of working; it was
found that the amount of reduction in the microbial load of disinfectant applications was
statistically significant. (p<0,05). The best reduction in total bacteria load was observed in
chlorine and vinegar applied for 15 minutes. The best reduction in the load of
Enterobacteriaceae was the application of a 15-minute peppermint extract. The best
reduction in coliform bacteria load was vinegar application for 15 minutes. The most
effective applications in fecal coliform bacteria load are parsley, chlorine and vinegar
applications for 15 minutes. In E. coli, the best results were obtained for 15 minutes with
parsley extract and 5 and 15 minutes for chlorine applications. In the use of salad dressing,
there was a decrease of 5.96 log cfu / g in the S. aureus load, is a high risk of personnel-
related transmission during service. In the analyzes performed with the prepared salad
dressing, the amount of reduction caused by the microorganism loads of the salad dressing
was found statistically significant (p<0,00). The general evaluation of the salad sauce as
organoleptic was 3.90 £+ 0.96 for 5 points. The results of this study showed the evidential
data on the disinfectant effect of natural extracts. Also use of their as a salad dressing may
be effective in reducing microbial contamination at the service process.
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TESEKKUR

Calismamda bana gerek engin bilgi ve tecriibeleriyle olsun, gerekse manevi agidan olsun
her daim destegini veren degerli damisman hocam Dog. Dr. Saniye BILICI’ye
tesekkiirlerimi sunarim. Ayni zamanda tez ¢alismam siliresince benden yardimini
esirgemeyen Diagen Biyoteknolojik Sistemler A.S.’ye ve sayin Dog. Zafer CANTEKIN e
de tesekkiirlerimi sunarim. Teknik ekipman konusunda sagladig: bilgi desteginden otiirii
TUBITAK MAM calisan1 Saban YILMAZ’a ve salata sosunun hazirlanmasi asamasinda
bana biiyiik destek veren degerli arkadagim Siileyman KOSE’ye de tesekkiir ederim.
Arastirmama maddi olarak destek veren Gazi Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP) Birimi’ne verdigi katkilardan dolay tesekkiir ederim.

Calismamda bana manevi olarak destek veren degerli arkadaslarrm Duygu
AGAGUNDUZ, Yasemin ERTAS OZTURK, Feride AYYILDIZ ve Merve Seyda
KARACIL ERMUMCU’ya da sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her evresinde oldugu gibi tez hazirlama agsamamda da yanimda olarak bana her
zaman destek veren ve her zaman yanimda olduklarni hissettiren canim ailem; annem
Giilnthal AYHAN’a, babam Talip AYHAN’a ve ablam Esra AYHAN KIZILCI’ya tiim

kalbimle tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Besin gesitliligi agisindan oldukga genis bir yelpazeye sahip olan iilkemizde besin 6gesi
icerigi zengin, saglik lizerinde olumlu etkiler gosteren ve biyoaktif bilesenleri yiiksek
oranda igeren taze sebze ve meyvelerin ¢oguna rahatlikla ulasilabilmektedir. Giinlimiizde
bireylerin saglikli beslenme konusunda farkindalik ve bilgi diizeylerindeki artisa bagh
olarak meyve ve sebze tiiketimlerinde artan bir egilim goriilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) saghig gelistirmek ve kronik hastalik riskini azaltmak igin giinliik toplam sebze ve

meyve tiiketim Onerisini 400 g veya 5 porsiyon olarak bildirmektedir [1, 2].

Saglik agisindan ¢ok ¢esitli yararlar1 kanitlanmis olan meyve ve sebzelerin toplu beslenme
hizmeti veren kurumlarda sunumu, o6zellikle gida giivenligi agisindan olasi risklerin
degerlendirilmesini ve izlenmesini gerektirir [3]. Sebze ve meyveler iiretimden catala
kadar bazi tehlikeler ile bulaga/kontaminasyona maruz kalmaktadir. Toprak nedenli olan
bulaslarda genellikle Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes
tehlikelerine sik rastlanirken, insan ve fekal kaynakl bulaslarda ise Staphylococcus aureus,
Escherichia coli gibi mikroorganizmalar daha sik goriilmektedir [4, 5]. Bakteriyel
bulaslarin 6nlenmesi ve riskin azaltilmasinda pisirilmeden servise sunulacak olan
sebzelerde ayiklama, yikama, dezenfeksiyon ve son durulama asamalari 6nemli kritik

kontrol noktalar1 olarak degerlendirilmektedir [6].

Cig servis edilen gidalarda en siklikla kullanilan dezenfektanlarin basinda klor ve klorlu
bilesikler gelmektedir. Klor ve klorlu bilesikler, istenilen dezenfeksiyon etkisini
gosterebilmeleri, ekonomik ve nispeten kolay ulasilabilir olmalar1 sayesinde siklikla tercih
edilmektedir. Bununla birlikte mutfaklarda dezenfeksiyon amaciyla kullanilan
kimyasallardan kaynakli bulaslar da gerek besinde kalinti birakma gerekse de besin
isleyicilerinde bazi saglik problemlerine neden olmasi bakimindan onemli bir tehlike
olusturabilmektedir [7]. Bu nedenle son yillarda yapisinda dogal antimikrobiyal bilesikleri
iceren gesitli baharat ve bitkilerden elde edilen ekstraksiyon sivilarmin dezenfektan
amactyla kullanimi arastirilmaktadir. Bitki ve baharatlarin yapisinda bulunan o6zellikle
fenolik bilesiklerin giiglii bir antimikrobiyal etkinliginin oldugu ve klora alternatif

olusturabilecegi diisliniilmektedir [8].

Bu ¢alisma; nane ve maydanoz ekstraktlari ile sirke ve klorun marul yapraklarindaki

mikrobiyal ylike etkisini belirlemek, arastirici tarafindan nane ve maydanoz ekstraktlar:



temelli gelistirilen ve organoleptik 6zellikleri uygun bir salata sosunun servis asamasindaki

olas1 bulaslara kars1 etkinligini degerlendirmek amaciyla planlanip yiiritiilmiistiir.
Bu calisma asagida verilen hipotezler ve ¢ikarimlar {izerine planlanmaistir:

- Maydanoz ve nane ekstraktlarindan elde edilen dezenfektan sivisi ile dezenfekte
edilen marul yapraklarinin mikrobiyal yiikiinde belirgin bir azalma goriiliir.

- Farkli konsantrasyon ve siirelerde kullanilan sirkenin marul yapraklarindaki
mikrobiyal yiik ilizerinde azaltic1 etkisi vardir.

- Maydanoz ve nane ekstraktlarindan elde edilen dogal dezenfektan sivisi klora
benzer sekilde toplam bakteri, Enterobacteriaceae, E. coli ve S. aureus miktarinda
(log kob/g) azalmaya neden olur.

- Dogal dezenfeksiyon sivisinin mikrobiyal yiik {izerinde etkinlik saglayacak doz ve
stirede kullanimi1 marul yapraklarinin organoleptik 6zelliklerinde istenmeyen
degisikliklere neden olmaz.

- Dogal bitki ekstraktlarindan elde edilen salata sosu anlik dezenfeksiyon saglar.



2. GENEL BILGILER

Giliniimlizde kentlesmenin artmasi, kadinin is hayatinda daha fazla yer almasi, kiiltiirel
degisimler, sanayideki gelisim, beslenmenin sosyal ve Kkiiltiirel etkinliginin artmasi gibi
nedenler son yillarda toplu beslenme hizmet sektdriinde de hizli bir ivmelenmeye neden
olmustur [9]. Bireylerin giinde en azindan bir ana 6giiniinde bu hizmetlerden yararlanmast
ve giinliik enerji ve besin 6geleri gereksiniminin en az beste ikisinin karsilanma gerekliligi,
toplu beslenme hizmeti verilen kurumlarda kaliteli hizmet anlayisinin 6nemini ortaya
koymaktadir [10]. Kaliteli bir toplu beslenme hizmetinin ana unsurlarindan biri de giivenli

gida iiretiminin saglanmasidir.

Giivenilir gida ya da giivenli gida, amaglandigi bigimde hazirlandiginda fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikler itibariyle tiiketime uygun ve besin degerini kaybetmemis gida
olarak tanimlanmaktadir [11]. Giinlimiizde gida giivenligi; tarladan alinan {irlinlin
tilketicinin masasina gelene kadar gec¢irdigi tiim asamalarda mevzuat ve yetkili otoriteler
tarafindan belirlenmis standart dnlemlerin alinarak olasi tehlikelerin ve risklerin en aza
indirilmesine yonelik yapilan tiim faaliyetleri icermektedir. Alinan 6nlemler, izleme ve
kontrol yontemleri ile besinlerdeki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bulaslarin insan
saglhigina zarar vermeyecek diizeye indirilmesi ve/veya tamamen ortadan kaldirilmasi

hedeflenmektedir [12].

Birgok iilkede besinin daha giivenli hale getirilmesi i¢in ulusal yasal diizenlemeler ile
uluslararasi kabul gérmiis ¢esitli gida giivenligi sistemleri uygulanmasina karsin, halen her
y1l milyonlarca insanin kontamine olmus besinleri tiiketmesi nedeniyle besin kaynakli
hastaliklara maruz kaldig bildirilmektedir [13] . Besin kaynakli tehlikelerin, toplumda
ozellikle riskli gruplarda ciddi saglik problemlerine yol agabilmesi yaninda, toplumda is
veriminin diismesine ve ekonomik kayiplar olugmasina da neden olmasi 6nemli sorunlar
arasinda yer almaktadir. Gida kaynakli hastaliklar tiim diinyada 6nemli bir morbidite ve

ekonomik kayip nedenidir [14].

Hastaliklar1 Kontrol ve Onleme Merkezi’ne (CDC) gére her yil gida kaynakli etkenler
nedeniyle 48 milyon hastalik meydana gelmekte, bunlarin 9,4 milyonu bilinen
patojenlerden kaynaklanmaktadir [15]. Patojen mikroorganizmalarin baslica bulasma
kaynaklar1 arasinda bitkiler yer almaktadir. Bitkiler toprak, su, hava, giibre ve hayvan gibi
degisik kaynaklardan gelen mikroorganizmalar ile bulagabilir. Genellikle bitkilerin

florasinda Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Achromobacter, Corynebacterium



ve Micrococcus cinslerine ait bakterilerle fekal Streptekoklar, koliform ve laktik asit
bakterilerine siklikla rastlanir. Kanalizasyon karigsmis sularla sulanan sebzelerde
Salmonella typhi, Salmonellla paratyphi, diger Salmonellla cinsi bakteriler, Shigella ve
E.coli bulunabilir [16]. Taze meyve ve sebzelerle iliskili bulunan zehirlenme vakalarinda
1973-1987 wyillar1 arasinda ortalama %@4,3’lilkk bir artis goriilmiis, 1988-1991 yillar
arasinda ise bu oran %9,75’lik bir artis ile iki katina ¢ikmistir [17]. Avustralya’da da,
2001-2005 yillar1 arasinda goriilen tiim gida zehirlenmeleri arasinda taze besinlerin neden
oldugu salginlarin orant %4 olarak bulunmustur [18]. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA)’nin 2015 raporuna gore ise 2013 yilinda %4,4 olan sebze ve sebze sular1 kaynakli
olarak goriilen gida zehirlenmelerinin oraninin 2014 yili itibariyle %7,1’e c¢iktig1

belirtilmektedir [19].

Giliniimiizde bireylerin beslenme tercihlerinin daha fazla taze sebze ve meyve tiiketimine
yonelmesi ile birlikte artan talep ve tiiketim nedeniyle, 6zellikle ¢ig tiiketime yonelik servis
edilen ve herhangi bir 1s1l isleme tabii tutulmayan bu iirlinlerin iiretim proseslerinde risk

degerlendirmesine gore kontrol 6nlemlerinin alinmasi son derece 6nemlidir. [20, 21].
2.1. Meyve ve Sebzelerin Dogal Mikroflorasi ve Patojenlerin Bulas Kaynaklar:

Meyve ve sebzeler normalde patojenleri igermeyen dogal bir mikrofloraya sahiptir. Meyve
ve sebzelerin dogal mikroflorasi genellikle Archobacter, Alcaligenes, Flavobacterium,
Micrococcus ve laktik asit bakterilerinden (LAB) meydana gelmektedir. Bazi durumlarda
ise Corynobacterium, Enterobacter, Proteus, Pseudomonas ve Enterococcus gibi
mikroorganizmalarda bulundurabilirler. Sebzelerin yiizeyinde ise gram negatif saprofit
bakteriler genellikle dogal olarak bulunabilmektedir. Ancak toprak, su, hava, hayvanlar,
bocekler ya da tarim arag-gerecleri ile isleme sirasinda kullanilan ¢esitli ekipmanlar ve
calisan personel nedeniyle sebzeler patojen mikroorganizmalar ile kontamine olabilirler
[22].

Uretim asamas1 boyunca cesitli amaclarla kullanilan su taze besinler i¢in 6nemli
kontaminasyon kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Bu nedenle toplu beslenme hizmeti
veren kurumlarda mutfaklarda her asamada igilebilir nitelikte su kullanimi 6nerilmektedir
[23]. Bu dogrultuda toplu beslenme sistemlerinde kullanilacak suyun mikrobiyolojik
kalitesine iligkin mevzuat gere8i belirlenen limit degerler Cizelge 2.1°de gosterildigi
gibidir ve kullanilan suyun kalitesinin kontroliine iligkin Onerilen analiz siklig1 Cizelge

2.2°de verildigi gibidir.
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Cizelge 2.1. Igme sularinda bulunmasina izin verilen mikroorganizmalar ve limit degerleri
[23]

Parametrik deger

Parametre
say/mL

E. coli 0/250 mL
Enterokok 0/250 mL
Koliform bakteri 0/250 mL
P. aeruginosa 0/250 mL
Anaerob sporlu siilfit rediikte eden bakteriler 0/50 mL
Patojen Stafilokoklar 0/100 mL
Kaynaktan alinan numunede maksimum:

22°C’de koloni sayimi 20/mL

37°C’de koloni sayimi 5/mL
*Imalathanede ambalajlandiktan sonra alian numunede;

22°C’de koloni sayimi1 100/mL

37°C’de koloni sayimi1 20/mL
Piyasada satilan ambalajli sulardan alinan numunede maksimum: Imalathane igin

22°C’de koloni sayimi belirlenen sinir

37°C’de koloni sayimi degerin on katidir.
Parazitler 0/5L

*[zin verilen maksimum simir deger olmayip rehber degerdir.



Cizelge 2.2. Bir dagitim sebekesinden ya da bir tankerden saglanan ya da gida iiretiminde
kullanilan igme-kullanma amagli su i¢in minimum numune alma ve analiz siklig1 [23]

Bir su sebekesi bolgesi Her yil icin kontrol Her yil icin denetleme
icinde her giin dagitilan ya izlemesi sayisi izlemesi sayisi

da iiretilen suyun miktar:

(m?)
<100 2 1
(>100)-(<1000) 4 1
(>1000)-(<10 000) 4 1
1000 m® iizerindeki her 1000 1000 m? iizerindeki her 3300
m?3/giin i¢in 3 kontrol m3/giin i¢in 1 denetim
izlemesi daha ilave izlemesi daha ilave
edilecektir. edilecektir.
(>10 000)-(<100 000) 31 3
10.000 m® iizerindeki her ~ 10.000 m? {izerindeki her 10
1000 m¥/giin igin 3 kontrol 000 m®%/giin i¢in 1 denetim
izlemesi daha ilave izlemesi daha ilave
dilecektir. edilecektir.
>100.000 301 10
100.000 m® iizerindeki her 100.000 m® iizerindeki her
1000 m%/giin igin 3 kontrol 25 000 m*/giin igin 1
izlemesi daha ilave denetim izlemesi daha ilave
dilecektir. edilecektir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine gore yikanmis, dograma ve
paketleme isleminden gecmis, ayr1 ayri veya karistirilmis ¢ig sebzeler ile dondurulmus
veya kurutulmus sebzeler de Salmonella spp., L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 igin
kriterler 0 kob/25 g’dir. Tiiketime hazir dogranmis meyve ve sebzeler de bulunabilecek

maksimum E. coli diizeyi ise 10° kob/g olarak belirtilmistir [24] (Cizelge 2.3).



Cizelge 2.3. Tiiketime hazir gidalar i¢in mikrobiyolojik kriterler [24]

Gida Mikroorganizmalar Numune  Limitler
alma (kob/g-
plam mL)

n* ¢ m* M*

Yikanmig, dograma ve paketleme Salmonella spp. 5 0 0/25g-mL

isleminden gegmis, ayr1 ayr: veya L. monocytogenes 5 0 0/25g-mL

kanistirilmis ¢ig sebzeler ile dondurulmus

veya kurutulmus sebzeler E. coll O157:HT 5 0 0/25g-mL
Kurutulmus veya dondurulmus meyveler Maya ve kiif 5 2 10* 10°
Recel, marmelat ve piireler Maya ve kiif 5 2 10% 108
Konserve meyve ve sebzeler Ticari steril 5 2 10% 108
Tiiketime hazir (pisirilmis) her tiirlii et ve E. coli 5 0 <10?
sebze yemegi vb. S. aureus 5 2 102 10°
B. cereus 5 2 102 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25g-mL
Tiiketime hazir her tiirlii salata, sarkiiteri  E. coli 5 2 <10t 10!
iriinleri ve soguk mezeler vb. S. aureus 5 2 102 10
Salmonella spp. 5 0 0/25g-mL

L. monocytogenes 5 0 0/25g-mL

Tiiketime hazir dogranmis meyve ve )
E. coli 5 2 102 10°
sebzeler

*n: Numune Sayisi, c¢: Limitlerde belirtildigi kadar iireme goriilmesi gereken numune sayisi, m: Minimum
tireme, M: maksimum iireme

Gidalarda iiretim prosesinin tamami boyunca herhangi bir bulas olup olmadiginin
kontroliiniin yapilmasi asamasinda biitiin mikroorganizmalarin tek tek kontrol edilmesi
olas1 bir durum degildir. Bu nedenle gidalarda tehlike analizi ve risk degerlendirmesi
yapilarak  olast  indikatér  mikroorganizmalar  belirlenir ~ ve  belirlenen  bu

mikroorganizmalarin varligi/yoklugu ile kontaminasyon durumu saptanir. [22].
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Indikatér mikroorganizmalardan toplam mezofilik aerobik bakteriler genel bir hijyen
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Gidada toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin fazla
olmas1 gidanin uygunsuz hijyenik kosullarda islendigi, saklandigi, tasindig1 ve/veya servis
edildiginin bir gostergesidir. Mezofilik aerobik bakteri sayis1 6zellikle tiiketime hazir
salatalar, dondurulmus gidalar ve yeniden 1sitilarak servis edilen yiyecekler gibi riskli ve
fazla islem basamagindan gegen yiyecekler i¢in bir indikator olarak kullanilabilmektedir

[25].

Bir diger siklikla kullanilan indikatér mikroorganizma Enterobacteriaceae ve bu
familyanin alt gruplarini olusturan koliform bakteriler, fekal koliform bakteriler ve E.
coli’dir. Bu bakteri grubu oOzellikle fekal kaynakli bir kontaminasyonun onemli
gostergeleridir. Gidalar, hasat doneminde sulama sularinin kontaminasyonundan, servis
sirasinda  personelin  yeterli hijyeni saglayamamasi nedeniyle gerceklesebilecek
kontaminasyona kadar ¢ok genis bir alanda fekal indikator gostergeleri ile bulasabilirler.
Gida iretiminin her asamasinda bu indikatdrlerin kontrollerinin saglanmasi {irliniin

hijyenik kalitesi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir [26].

Tiikketime hazir gidalarda ozellikle {retim ve servis asamasinda personel kaynakli
kontaminasyonlarin  belirlenmesinde S. aureus da sik kullanmilan indikator
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. S. aureus, ozellikle ¢ig olarak tiiketime
sunulan ve 1s1l iglem uygulanmayan sebzeler, meyveler ve salata gibi {irlinlerde personel

hijyen yetersizliginin 6nemli bir gostergesidir [22].

Gida kaynakli hastaliklarin &nlenmesinde genel olarak gida iiretiminde Iyi Uretim
Uygulamalart ve Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalart (HACCP)’nin
gerekliliklerinin yerine getirilmesi, toplu yemek hizmetlerinde kisisel hijyen kurallarina
uyulmasi ve tarladan gatala tiim gida zincirinde hijyenik esaslara uyulmasi gerekmektedir
[18]. Bunlarin yani sira, gida gilivenligini saglamak i¢in iilkeler arasi kabul edilen ve besin
tiretiminin her asamasin1 kapsayan standartlar gelistirilmistir. Bunlardan birisi olan 1SO
22000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri Standardi, gida zinciri boyunca besin
giivenligini temin etmek i¢in, sistem yonetimi, 6n kosul programlari, HACCP planlari,
besin giivenligi tehlikelerinin kontrolii ile stirekli iyilestirme ve yonetim sisteminin
giincellenmesi dahil kabul gormiis ana unsurlar1 birlestiren uluslararasi bir standarttir [27].
Ulkemizde mevzuat geregi, HACCP sistemi, toplu besleme hizmeti veren kurumlarda

hijyeni saglamak amaciyla 2001 yilinda, Avrupa Birligi komisyonu tarafindan ortaklasa



kabul edilen 2001/471/EC karar1 ile liretim asamalarinda izleme ve kontroliin (kritik
limitlerin) gida giivenligini saglamak i¢in zorunlu tutuldugu etkili bir gida giivenligi

yonetim sistemi olarak kabul edilmistir [28].

HACCP, tiim gida zinciri boyunca gida glivenligini saglamaya yonelik, olasi tehlikeleri
onceden tanimlamak ve 6zellikle gida giivenligi acisindan risk teskil eden riskli besinleri
ilgili kritik noktalarda belirlenecek kontrol 6nlemleri ile izlemeyi amaglayan bir sistemdir
[29]. Bir toplu beslenme kurumunda HACCP sisteminin uygulamaya konulmasinda
izlenmesi gereken ilk yol, tehlike analizlerinin yapilmasidir. Tehlike analizlerinin
yapilmasi ile iiretimin her asamasinda olusabilecek potansiyel tehlikelerin tiimii ortaya
konmakta ve bu potansiyel tehlikelerin ortaya ¢ikma olasiliklar: ile siddeti gbz Oniine
aliarak degerlendirilmesi yapilmaktadir [30]. Tehlike analizi yapildiktan sonra kritik
kontrol noktalarinin belirlenmesi asamasina gegilmektedir. Kritik kontrol noktalar1 (KKN),
belirlenen bir tehlikenin tanimlanan kontrol Olgiitleri kullanilarak 6nlenebildigi,
azaltilabildigi ya da tamamen ortadan kaldirilabildigi asamayi belirtmektedir. Bir
basamagin kritik kontrol noktasi olarak kabul edilebilmesi i¢in gida giivenligini dogrudan
etkilemesi gerekir [31]. Bu agidan bakildiginda, toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda
risk degerlendirme puani ve karar agaci verilerine dayanarak 1sil islem goren {iriinlerde
pisirme, sogutma ve yeniden 1sitma prosesleri iiretim siirecinde olasi tehlikeleri tamamen
ortadan kaldirmak amaciyla izlenmesi gereken en onemli kritik kontrol noktalarindan
birisidir. Bununla birlikte 1s1l islem uygulanmayan ve ¢ig servis edilen iriinlerde ise
(mevsim salatalar1 gibi) is akis semalarna gore tehlike analizi yapildiginda en 6nemli
kritik kontrol noktasinin dezenfeksiyon asamasi oldugu bildirilmektedir (Sekil 2.1) [3].
Ayiklama ve yikama proseslerinde sebzeler 6nce goriinen fiziksel bulaglardan arindirilir.
Dezenfeksiyon asamasinda ise uygun doz ve siirelerde muamele edilen {iriinlerde
mikrobiyal bulaslarin kabul edilir diizeye indirilmesi ve/veya tamamen ortadan

kaldirilmasi amaglanmaktadir [17].
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Sekil 2.1. Cig ya da 1s1l islem géormeden minimum diizeyde islenmis salatalar i¢in akis
semas1 ve kritik kontrol noktalar1 [17]

2.2. Sebze ve Meyvelerin Dezenfeksiyonunda Kullanilan Yontemler

Toplu tiiketim yerleri i¢in iyi hijyen uygulamalar1 rehberine gore dezenfeksiyon; gida
maddelerine ve gida ile temasta bulunan madde ve malzemelere bulagsmayir 6nlemek
amaciyla, gida maddelerinin ve gida ile temasta bulunan madde ve malzemelerin
ozelliklerini  etkilemeden  fiziksel ve /veya kimyasal yollarla ortamdaki
mikroorganizmalarin arindirilmast islemi olarak tanimlanmaktadir. Gida ve gida ile
temasta bulunan madde ve malzemelerin giivenilir hale getirilmesi amaciyla kullanilan

dezenfektanlar Saglik Bakanligi’ndan onayli olmalidir [32].

Gida tiretimi yapan isletmelerde genel olarak kullanilan {i¢ tip dezenfeksiyon isleminden

bahsedilmektedir [33]:

- Fiziksel dezenfeksiyon

o Buhar ile yapilan dezenfeksiyon
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o Sicak su ile yapilan dezenfeksiyon
- Radyasyon yolu ile yapilan dezenfeksiyon
- Kimyasal dezenfeksiyon
o Hiicre zarina etki eden dezenfektanlar
o Hiicre proteinlerini denatiire eden dezenfektanlar
o Mikroorganizmalarin enzimlerinin islevlerini bozan dezenfektanlar

Fiziksel dezenfeksiyon uygulamalarinda uygulanan buhar ve sicak su ile muamele
sirasinda tiirlinlerde yapisal olarak meydana gelen olumsuz degisiklikler nedeniyle toplu
beslenme yapilan kurumlarda daha ¢ok kimyasal dezenfeksiyon uygulamalari tercih
edilmektedir. Kimyasal dezenfektanlar arasinda ise en fazla tercih edilen klor ve klorlu
bilesiklerdir. Uygun doz ve siirelerde kullanimda standart etkinlik gostermesinin yani sira
genis bir baktersidal spekturuma sahip, ucuz ve hafif kokulu olmalar1 da tercih edilme
nedenleri arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte klor ve klorlu bilesikler ayn1 zamanda
korozif maddelerdir ve organik maddelerde kolay bozulurlar. Ayrica klorinin organik
bilesikleri pargalamadigi ve besin tizerinde kalinti biraktig1 da saptanmistir [34]. Klorun
yilksek konsantrasyonda kullanildigt dezenfeksiyon uygulamalarinda ¢alisanlarin
gozlerinde, deri ve akcigerlerinde tahrise neden oldugu, ayrica ekipmanlarda da asinmalara
ve lekelere neden olabilecegi bildirilmektedir. Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada, farkli
pH ve klor konsantrasyonlar1 7 hafta boyunca gida isletmelerinde kullanilan ekipman
yiizeyleri iizerinde test edilmistir. Calisma sonucunda tiim ylizeylerde belirli oranlarda
kiitle kayb1 varlig1 belirlenmistir. Ancak bakir ve karbon c¢elik yilizeylerdeki kiitle kaybinin

aliminyum ve paslanmaz celik ylizeylere oranla daha fazla oldugu bulunmustur [35].

Dezenfeksiyon amacli kullanilan hipokloridinin, kloramin ve trihalometan gibi kalintilar
birakarak saglik riskleri olusturdugu belirtilmektedir. Trihalometanlarin, kemirgenlerde
timor olusumuna yol agtigi ve kanser oranlarinin yiikselmesi ile iligkili oldugu bildirmis
ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan insanlar iizerinde
kanser olusturmasi muhtemel madde olarak smiflandirilmistir [36]. Epidemiyolojik bir
calismada da trihalometanlarin konsantrasyonlarinin kanser mortalite ve morbitesi ile
iligkisi ortaya konulmustur [37]. Muhtemel zararli olan etkileri nedeniyle son yillarda klora
alternatif olusturabilecek, kalint1 birakmayan daha dogal dezenfektanlarin etkinlikleri

iizerine odaklanilmistir [3].
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2.3. Dogal Antimikrobiyal Bilesikler

Dogal antimikrobiyal bilesiklerin gidalarin korunmasi amaciyla kullanimi 1s1 kaynakl
olmayan uygulamalar arasinda sayilmaktadir. Mikroorganizmalarla kontamine olmus
gidalarda dogal antimikrobiyallerin kullanilmasi, olas1 saglik risklerini ve yasanabilecek
ekonomik kayiplart azaltmak i¢in uygun bir alternatif metot olarak goriilmektedir. Dogal
bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bilesiklerin iyi bir metot olarak goriilmesinin bir
diger nedeni de mikroorganizmalarin bu bilesenlere karsi bir direng mekanizmasi
gelistirmemesidir. Tiiketici talep ve beklentilerinde meydana gelen degisimlerin de toplu
beslenme yapilan kurumlarda tercih edilen dezenfeksiyon uygulamalarinda dogal

dezenfektan kullanim egiliminde artigsa neden olacagi diisiiniilmektedir [38, 39].

Beslenme ile ilintili ¢esitli kronik hastaliklarin insidansindaki artig ile birlikte saglik
acisindan bilingli tiiketicilerin Onleyici ve/veya terapdtik etkinligi olan besinlere olan
talepleri ve bu dogrultuda dogal bilesiklerin iceriginde bulunan biyoaktif bilesenlere olan
ilgileri her gegen giin artmaktadir. Ozellikle bitki ve baharatlarin igeriginde bulunan
polifenollerin antioksidan, antimikrobiyal, antiviral ve antikarsinojenik aktiviteleri son

yillarda arastirilan konular arasinda yer almaktadir [40].

Antimikrobiyal bilesikler olarak adlandirilan maddeler genel olarak laboratuvarda elde
edilen sentetik maddeler ve biyolojik sistemlerden elde edilen dogal antimikrobiyal
bilesikler olarak iki ana grup altinda siniflandirilmaktadir [41]. Cizelge 2.4’de dogal olarak
elde edilebilen antimikrobiyal maddelerin kaynagi gosterilmistir.



Cizelge 2.4. Kaynagina Gore Baglica Dogal Antimikrobiyal Bilesikler [41]
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Kaynak Ornek Antimikrobiyal Ajan
Stit Laktoperoksidaz, laktoferrin
Hayvanlar Yumurta Lizozim, ovotransferrin, avidin
Serum Transferrin

Laktik asit bakterileri

Mikroorganizmalar ' ‘
Diger mikroorganizmalar

Baharatlar, sifal1 otlar

Bitkiler

Strese maruz kalan
bitkiler

Nisin, pediosin, diger bakteriosinler
Pimarisin, subtilin, natamisin, diasetil
Diisiik molekiil agirliklt metabolitler

(etanol, reuterin, H,0, vb.)

Organik asitler (sitrik, suksinik,
tartarik, benzoik, malik vb.)
Alkaloidler (tomatin)

Fenolik bilesikler (kafeik asit, 6genol,
timol, sinamikaldehid vb.)

Fenolik bilesikler (gallotanin,
ellagitanin vb.)

Siilfoksitler (allisin vb.)

Fitoaleksinler (Resveratrol, pisatin vb.

Isotiosiyanatlar

)

Bitki ve baharat ekstraktlarinin 6zellikle esansiyel yaglarmin antimikrobiyal etkileri de

dahil olmak iizere antik zamanlardan beri pek ¢ok amacla kullanildigi bilinmektedir.

Bitkilerin igeriginde bulunan esansiyel yaglarin yapilar1 kat1 yaglara benzemez, genellikle

oda sicakliginda sivi haldedir. Ancak kat1 yaglar gibi suda ¢ok az ¢dziinme yetenegine

sahiptirler. Esansiyel yaglar genellikle hos bir kokuya ve kendine 6zgii tada sahiptirler.

Baharatin tiim koku ve tat verici bilesenlerini iceren esansiyel yaglar, su buhar ile

taginabilen karigimlardir [42, 43]. Esansiyel yaglar genellikle distilasyon (buhar damitma

dahil), soguk presleme veya ekstraksiyon (maserasyon) gibi koku ¢ikarma teknikleriyle

hazirlanir. Esansiyel yaglar genellikle iki ana grup molekiilde meydana gelirler. Bunlardan

biri terpenler ve terpeniod kokenli molekiiller digeri ise aromatik ya da alifatik bir

molekiilden olusmaktadir [44].
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Esansiyel yaglarin etkinlik dereceleri pH, depolama sicakligi, oksijen diizeyi, esansiyel yag
konsantrasyonu ve icerdigi aktif bilesik miktarina bagl olarak degiskenlik gosterebilir
[45, 46]. Limon ve tar¢indan elde edilen esansiyel yaglarin ozellikle S. enteritidis, E. coli
ve Listeria innocua tizerinde en etkili antimikrobiyal aktiviteyi gosterdigi, hardaldan elde
edilen esansiyel yaglarin ise E. coli O157:H7 ve S. typhi iizerinde etkili oldugu
bulunmustur. Keklik otunun esansiyel yaginin da 6zellikle E. coli, S. aureus, B. subtilis ve

Saccharomyces cerevisiae’ya karsi etkinlik gosterdigi belirtilmektedir [47, 48].

Yiizyillardan beri antimikrobiyal etkinligi oldugu bilinen bitkilerin, ikincil metabolik
urtinlerini arastiran bilimsel ¢alismalarin hiz kazanmasi ile birlikte hem antioksidan hem de
antimikrobiyal 6zelligi bulunan bilesiklerin etkinlikleri tizerinde daha siklikla durulmaya
baslanmistir. Kekik, karanfil, tar¢in, sarimsak, kisnis, biberiye, maydanoz, limon, adagay1
ve vanilin tek baslarina ya da kombine kullanimlari ile besinler {izerinde koruyucu etkinlik
gosterebilmektedir [48]. Zencefil, karabiber, kirmizibiber, kimyon ve kori tozu gibi
bitkilerin ise diger bitkilere gore daha diisiik bir etkinlik gosterdigi belirtilmektedir. Bazi
bitkilerin Salmonella ve diger Enterobacteriaceae bakterileri {izerindeki etkinlik
derecelerinin siniflandirilmasi su sekilde belirtilmektedir: karanfil > limon (Kaffir lime)
kabugu > kimyon > kakule > kisnis > muskat > topuz > zencefil > sarimsak > feslegen >
thlamur yapraklari. Keklikotu ve kekigin esansiyel yaglarinin belirgin sekilde bakterisidal
ve bakteriostatik etkinliginin oldugu ve E. coli O157:H7 iizerinde etkinliklerini 1 dakikalik
dezenfeksiyon siiresi ile gosterebildigi belirtilmektedir. Ayrica keklikotu ve kekigin
antimikrobiyal 6zelliginin defne ve karanfile gore daha fazla oldugu da belirtilmektedir
[49].

Son yillarda hayvanlardan, bitkilerden ve mikrobiyal kaynaklardan elde edilen ¢esitli dogal
antimikrobiyal bilesiklerin gida endiistrisinde antimikrobiyal madde olarak kullanimi
konusuna 1ilgi her gecen giin artmaktadir [50]. Gida sanayii esansiyel yaglarin besinlerdeki
koruyucu ozelliklerinden pek c¢ok alanda faydalanmaktadir. Et iiriinleri, corbalar, peynir,
krema gibi iriinler, aromalandirilmis yaglar ve sirkeler, fermente sebzeler gibi iiriinlerde
ozellikle ciiriik¢iil ve patojen mikroorganizmalara karst gida gilivenligini saglamada
bitkilerin esansiyel yaglar1 veya ekstraktlari siklikla tercih edilmektedir [51]. Diger taraftan
antimikrobiyal etkinligi oldukca yliksek olan bu ekstraktlarin ayni zamanda antioksidan
icerikleri de oldukga yliksektir. Bu sayede 6zellikle oksidatif bozulmaya maruz kalarak tat
ve koku bozulmasi olusan iriinlerde oksidatif bozulmayi geciktirecegi igin gidalarin raf

omriinli uzatmalar1 da kullanim sikliklarini artiran bir diger neden olarak goriilebilir [52].
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Antibakteriyel, antiinflamatuvar ve antiviral etkinligi olan bu esansiyel yaglar, genellikle
fermantasyon, ekspresyon, ekstraksiyon veya buhar distilasyonu yoluyla bitkilerden izole
edilirler. Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkinligi, mikroorganizma hiicresindeki belirli
spesifik hedeflere yoneliktir. Temel olarak, hidrofobik 06zelligi olan esansiyel yaglar,
bakteri hiicre membranina ve mitokondrisine penetre olarak membran yapisini ve
permeabilitesini bozar. Bu durum ise mikroorganizma hiicresinde iyon kaybini ve hiicre
iceriginde sizintiyr tetikleyerek kritik Oneme sahip molekiillerin miktarin1 azaltir,
bakterinin 6liimiine neden olur. Esansiyel yaglarin igerigindeki bilesikler arasinda ise en

kuvvetli antimikrobiyal etkiyi fenolik bilesiklerin gosterdigi belirtilmektedir [50].

2.4. Fenolik Bilesikler

Bitkilerin tamami sekonder metabolitler olarak da adlandirilan ve aslinda kendilerini dis
etkenlerden kaynakli zararlardan korumak amaciyla iirettikleri fenolik bilesikleri igerirler.
Fenolik bilesikler genellikle bitkilerde algilanan kendine ozgli tat, koku ve rengin
olusumunda etkin rol oynamaktadirlar. Bunun yani sira antimikrobiyal, antioksidan,
antiviral etki gostermeleri ve enzim inhibisyonuna neden olmalar1 ve gidalarda saflik
kontrolleri sirasinda kullanilmalar1 nedeniyle de biiyiikk 6nem tasimaktadirlar. Fenolik
bilesiklerin kimyasal anlamda basit sayilabilecek kimyasal yapilar1 vardir. Bu bilesikler
genellikle tek bir fenol halkasi ile bir ya da daha fazla hidroksil grubunun bir araya
gelmesiyle olusmuslardir. Fenolik bilesiklere beslenme acisindan tasidiklar1 Onem
nedeniyle biyoflavonidler adi da verilmektedir. Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler,
fenolik asitleri, flavanoidleri ve esansiyel bilesikleri kapsamaktadir [40, 53]. Fenolik
bilesiklerin siniflandiriimas: Sekil 2.2°de gosterildigi gibidir. Bitkilerde bulunan fenolik
bilesiklerin smiflandirilmas1 ve kisaca aktivite mekanizmalar1 ise Cizelge 2.5°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi [54]

Cizelge 2.5. Bitkilerdeki fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi [55]
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Bitkilerden elde edilen bu antimikrobiyal bilesiklerin gosterdigi etkinlik, bilesiklerin
kimyasal yapisina ve bilesiklerin konsantrasyonuna bagli olarak degiskenlik gosterir. Bitki
yapisinda ¢ok farkli kimyasal cesitlilikte bulunabilen bilesikler arasinda 6zellikle
saponinler, flavonoidler, tiosiilfinatlar, glikosinolatlar, fenolikler ve organik asitlerin
antimikrobiyal etkinligi bilinmektedir. Bu maddeler arasinda ise terpenler, alifatik alkoller,
aldehitler, ketonlar, asitler ve isoflavanoidler gibi fenolik bilesiklerin en etkili
antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmektedir. Baharatlardan ve bitkilerden elde edilen
antibakteriyel aktiviteye sahip 46 ekstraktta fenolik bilesiklerin varligr kanitlanmistir
(Cizelge 2.6) [56, 57].

Bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ozellikle Bacillus cereus, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Salmonella anatum iizerinde antibakteriyel
etki gosterdigi belirtilmektedir. Antimikrobiyal etkinligi kanitlanmig olan kirmizi
lahananin bu etkisinin fenolik bir bilesik olan antosiyanin igeriginden ileri geldigi,
limondan ekstrakte edilen narenciye yaglari, zeytinyagi (oleuropein), ¢ay agaci yagi
(terpenoidler), portakal ve bergamot gibi bitkilerin de antimikrobiyal etkinlik gosterdigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte son zamanlarda fenolik bilesik icermeyen ve hem Gram
negatif hem de Gram pozitif bakterilere kars1 etkinlik gosterdigi belirtilen kekik, karanfil,
tarcin, limon, sarimsak, kisnis, biberiye, maydanoz, misket {liziimii ve adacayr gibi
bitkilerin varligindan da s6z edilmektedir. Yapilan calismalarda alil izotiyosiyanat ve
sarimsak yagi gibi bazi esansiyel yaglarin fenolik olmayan bilesiklerinin Gram negatif

bakteriler {izerinde daha etkili oldugu bildirilmektedir [48, 58].

Saponin ve flavonoidler meyve, sebze, findik, tohum, sap, ¢i¢ek ve yapraklarda bulunur.
Bitkilerin kok, kabuk, yaprak ve odunsu kisimlarmin ekstrakte edilmesi ile elde edilen
saponin ve flavonoidler antimikrobiyal o&zelliklere sahiptir. Diger antimikrobiyal
bilesiklerden tiosiilfinatlar 6zellikle Gram negatif bakteriler {lizerinde etkilidir. Hardal,
lahana, karnabahar, briiksel lahanasi, brokoli, turp gibi bitkilerin ikincil metabolitleri
olarak kabul edilen glukozinolatlarin ise Gram negatif ve Gram pozitif bakteriler tizerinde
etkili olmasinin yani sira maya ve kiifler lizerinde de antimikrobiyal etkinlik sergiledigi

gorilmektedir [48].
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Cizelge 2.6. Bitkilerin igeriginde bulunan ve antimikrobiyal etkinlik gosteren bilesikler
[41]

Bitki Icerdigi antimikrobiyal bilesen
Yenibahar (Pimenta dioica) Ojanol

Feslegen (Ocimum basilicum) d-linalol, metil kavikol
Karabiber (Piper nigrum L.) Monoterpenler, seskiterpenler
Defne (Laurus nobilis L.) Sineol

Targin (Cinnamomum zeylandicum) Trans — sinnamikaldehit
Karanfil (Syzygium aromaticum) Ojanol, 6jenil asetat
Kimyon (Cuminum cyminum L.) Kuminaldehit

Maydanoz (Petroselinum crispum L.)  Alfa-pinen, fenol-eter-apiol

Hardal (Brassica hirta, B. nigra) Alil, izotiyosiyanat

Adacayi (Salvia officinalis L.) Kafur, a-pinen, B-pinen, 1,8-sineol, a-tuyon
Kekik (Thymus vulgaris) Timol, karvakrol, y-terpinen, p-simen
Biberiye (Rosmarinus officinalis) a-pinen, bornil asetat, kafur, 1,8-sineol
Keklikotu (Origanum vulgare) Karvakrol, timol, y-terpinen, p-simen

2.5. Antimikrobiyal Etkinligi Bulunan Baz1 Bitkiler
2.5.1. Maydanoz

Bugiin Diinyanin her yerinde yaygin olarak yetistirilebilen maydanozun esas kaynagi
Akdeniz Bolgesi’dir. Iceriginden elde edilen cesitli dziitlerle farkli alanlarda kullanimi
(geleneksel tip gibi) mevcuttur. Son yillarda maydanozdan elde edilen ekstraktlar ve
esansiyel yag odakli antimikrobiyal etkinliginin iizerinde yogun olarak durulmaktadir.
Maydanozdan elde edilen esansiyel yagin temel kaynagi yaprak ve kok kisimlaridir [59].
Yapragindan elde edilen esansiyel yagin igeriginde [-elemen, [-karyofillen,
fenilasetaldehid, y-elemene, a-terpineol, a-pinen, a-thujen, toluen, kamfen, hekzanal, B-
pinen, sabinen, 3-carene, m- ve/veya p-ksilen, mirsen, a-felandren, B-felandren, a-terpinen,
limonen, 2-pentilfuran, cis-B-osimen, y-terpinen, trans-p-osimen, p-simen, a-terpinolen, p-
1,3,8-menthatrien,  cis-Hex-3-en-l-ol,  4-isopropenyl-1-methilbenzen,  a-kubeben,
benzaldehit, a-kopaen, kripton, B-bisabolen, a-elemen, 2-(p-Tolil) propan-2-ol, &-kadinol
ve elemisin bulunmaktadir [60]. Maydanozdan elde edilen ekstrakt ve esansiyel yaglarin

ozellikle Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ve
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Escherichia coli tizerinde etkinlik gosterdigi belirtilmektedir [59]. Sigir etinden yapilan
burger kofteleri iizerinde yapilan bir ¢alismada, etler %1,2 oraninda maydanozdan elde
edilen esansiyel yag ile muamele edilerek 4°C’de 4 giin siireyle depolanmistir. ilk giiniin
sonundaki ol¢timlerde etlerin E. coli igeriginin 2,5 log kob/mL azaldig1 gézlenmistir [61].
Nitrat ile muamele edilmis sosislerde, 120 ppm maydanoz ekstrakti kullaniminin 28
giinliik bir depolama sonucunda L. monocytogenes gelisimini sadece nitrat igeren kontrol

grubuna gore belirgin sekilde azalttig1 belirtilmistir [62].

Pek ¢ok bitkide oldugu gibi maydanozun da antioksidan, antiinflamatuvar, antimikrobiyal,
anti tiimor ve karaciger koruyucu etkisi gibi 6nemli metabolik etkinlikleri fenolik madde
icerigine dayanir. Maydanoz ekstrakti monomerlerden kompleks polimerik tanenlere kadar
pek c¢ok farkli fenolik bilesigi barindirir (Cizelge 2.7) ve ekstraktinin ¢ikarilmasi
asamasinda fenolik madde icerigini de etkiyebilecek farkli islemler uygulanir (6giitme,
ekstraksiyon, konsantrasyon, hidroliz ve numune tiiretme islemi gibi) [63]. Ozellikle
isleme sirasinda uygulanan sicaklik, islenen iiriinlin parca biiyiikliigii, ¢oziicii ve ¢dziinen
madde miktarlarinin oran1 gibi kosullar fenolik madde igerigini birincil derecede

etkilemektedir. [64].

Cizelge 2.7. Ticari olarak iiretilmis maydanoza ait esansiyel yagin igerigi [63]

Yapraktan elde Tohumdan elde

Bilesik
edilen yag (%) edilen yag (%)

Apiol 0,27 18,32
Elemisin 2,71 4,84
1,3,8-p-Menta-trien 16,41 0,12
Mirisein 4,24 0,22
Miristin 11,92 39,65
a-Fellandren 0,51 0,12
B-Fellandren 6,48 2,14
a-Pinen 26,42 15,73
B-Pinen 18,04 10,01
Sabinen 1,1 0,64
Terpinolen 2,52 0,01

2.,3,4 5-Tetrametoksialilbenzen 0,72 7,82
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Maydanoz ekstraktinin herhangi bir akut toksisitesi bildirilmemistir [59]. Ancak domuzlar
iizerinde, muhtemelen kumarin kaynakli olarak, fotodermatite neden oldugu

belirtilmektedir [65].

2.5.2. Nane

Yapilan arkeolojik arastirmalarda kurutulmus nane yapraklarmin Antik Misir’da
kullanimina rastlandig1 gosterilmistir ki; bu durum aslinda nanenin c¢esitli amagclarla
kullanimmin M.O. 1000 tarihlerine kadar uzandigmin bir gostergesidir. Giiniimiizde halen
naneden elde edilen esansiyel yag, geleneksel tipta, antitiimor, antimikrobiyal, antialerjenik
olmas1 ve bobrek iizerine olan olumlu etkileri nedeniyle sindirim bozukluklar1 ve sinir
sistemi rahatsizliklarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Modern tipta da analjezik,
anestetik, antiseptik, astringent (kan pihtilastirict), karminatif (gaz giderici), dekonjestan
(kan toplanmasini giderici), balgam soktiiriicli, yatigtirici, mide koruyucu amaglarla
inflamatuvar hastaliklar, {ilser ve mide problemleri basta olmak iizere pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Nane esansiyel yagi, dis macunu, ¢igneme tiitiinii, ag1z spreyi, parfiim,
analjezik balsam, sekerleme, Oksiiriik surubu, sakizlar, sekerler ve tiitiin endiistrisinde de
hammadde olarak kullanilmaktadir [66, 67]. Bunlarin yani sira hayvanlarda biiyiimeyi
destekleyici etkileri oldugu bildirilmektedir. Broiler tavuklar tiizerinde yapilan bir
calismada naneden elde edilen esansiyel yagin biiyiimeyi destekleyen antibiyotiklerin
yerine kullanilip kullanilamayacag arastirilmis, calisma sonucunda diyete eklenen nanenin
biliyime performansinm1 olumlu yonde etkiledigi ve bu nedenle antibiyotikler yerine

alternatif olarak kullaniminin degerlendirilebilecegi belirtilmistir [68].

Nane esansiyel yagi genellikle mentol (% 50), menton (% 10-30), mentol esterleri (% 10'a
kadar), diger monoterpen tilirevlerinden (pulegon, piperiton, menthofuran) ve fenolik
bilesiklerden (flavonoidler gibi) olusur [69] (Cizelge 2.8). Naneden elde edilen ozellikle
esansiyel yagin bakteriler {izerinde genis spektrumda inhibitor etkisi ile antimikrobiyal
madde olarak da kullanildigr bildirilmektedir. Nanenin igerisinde bulunan temel
antimikrobiyal maddeler olan mentol ve mentonun Gram negatif, Gram pozitif bakteriler

ile maya ve kiiflere kars1 etkinlik gosterdigi belirtilmektedir [70].
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Cizelge 2.8. Naneden elde edilen esansiyel yagin bilesimi [66, 70]

Bilesik Yapraktan elde edilen yag (%)
1,8-Sineol 4,6
Menton 25,9
Mentol 35,6
Mentilasetat 3,55
Karyofillen 2,17
Karveon 3,8
Neomenthol 3,8
Limonen 3,29

Nane ozellikle Aspergilus niger, Rhizopus solani, Alternaria alternate, Pseudomonas
syringe, Xanthamonas campestris, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve
Salmonella typhimurium’a kars1 etkin bir antimikrobiyal 6zellik gostermektedir. Bunun
yani sira yapraklardan elde edilen ekstrakt ile yapilan dezenfeksiyonun govde kismindan
elde edilen ekstrakta gore Ozellikle Gram negatif bakteriler lizerinde daha etkili oldugu
belirtilmektedir. Yapilan bir ¢calismada naneden elde edilen esansiyel yagin S. aureus ve E.
coli iizerinde inhibitor etkinligini gosterebildigi minimum dozun 1 pL/mL, B. cereus’a

karsi ise 0,25 pL/mL oldugu bulunmustur [70].

Tavuklu noodle ile yapilan bir calismada 6ncelikle tavuklar kiyma haline getirilmis, sonra
iizerine 1 g/100 g nane esansiyel yagi, 3 g/100 g tuz, 0,3 g/100 g tetra sodyum pirofosfat, 4
g/100 g refine bitkisel yag ve 40 g bugday unu eklenerek karistirilmistir. Sonrasinda
ornekler noodle sekline getirilmis, 12 dakikalik hizli sogutmaya tabi tutulmus ve
sonrasinda da nem dengesini saglayabilmek adina 60°C’de 9 saat boyunca bekletilmistir.
Bu prosediire uygun sekilde hazirlanan noodle oOrnekleri 35°C’de 60 giin boyunca
depolanmistir. Depolama siiresi sonunda herhangi bir dezenfeksiyon uygulanmamis
kontrol grubuna gore nane esansiyel yagi ile dezenfekte edilen tavuklardaki toplam bakteri
miktar1 kiyaslandiginda 6rneklerin toplam bakteri iceriginin ¢ok diisiik oldugu ve 60 giin
sonunda maksimum 1,63 log kob/g oldugu belirtilmistir [71]. L. monocytogenes ve S.
aureus’un saf kiiltiirleri lizerinde yapilan bir ¢alismada ise 30 giinliik bir depolama siireci
boyunca nane esansiyel yaginin antimikrobiyal etkinligi incelenmistir. Caligma sonucunda

20 giinii asan bir siire icerisinde nane esansiyel yaginin antibakteriyel etkinligini korudugu,
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icerisine herhangi bir esansiyel yag eklenmemis kiiltiir 6rneklerine gore de bakteri

tiremesinin anlamli olarak daha diigiik oldugu bulunmustur [72].

2.5.3. Sirke

Sirkenin antimikrobiyal Ozellikleri ile ilgili ilk bilimsel calismalar 19. yiizyilla kadar
uzanmaktadir. Sirkenin ana bilesenlerinden olan ve antimikrobiyal etkisi ¢ok eski yillardan
beri bilinen asetik asit, besinlerde 6zellikle mayalara ve bakterilere karsi koruyucu etki
gostermektedir. Bunun yani sira sirkede bulunan fenolik bilesikler de antimikrobiyal
aktiviteyi destekleyici nitelik tasimaktadir. Cizelge 2.9°da farkli sirke c¢esitlerinin
iceriginde bulunan fenolik bilesikler gdsterilmistir [73]. Amerika Gida ve ilag Dairesi
(FDA) tarafindan “genel olarak giivenilir/zararsiz kabul edilen maddeler” (Generally
Recognized As Safe (GRAS)) listesinde de yer alan asetik asidin antimikrobiyal etkinligi
asit iyonlagsma sabiti (Ka) derecesine, ortam pH’sina, ortam sicakligina, kullanilan diger
antimikrobiyal ajanlara ve hedef mikroorganizmanin tiirtine bagli olarak degisebilmektedir
[1]. Parcalanmamig formda olmasi ve ortam pH’smin asidik olmasi asetik asidin
antimikrobiyal etkinligini artirmaktadir. Ancak iirlinde istenmeyen tat ve koku olusumuna

neden olabilecegi i¢in genellikle besinlere %0,1-1 oranlarinda ilave edilir [74].

Yapilan bir ¢calismada, pH degeri 3 olan, % 6 asetik asit iceren sirke ile 5 dakika yikanan
marul 6rnekleri 5°C’de 7 giin boyunca modifiye atmosferde depolanmistir. Yedi giiniin
sonunda baslangi¢ yiikii 5-6 log kob/g olan E. coli O157:H7 igeriginin yalnizca musluk
suyu ile yikanmis marul Ornekleri ile kiyaslandiginda 4,3 log kob/g’a kadar azalma
gosterdigi saptanmustir [1]. Marul yapraklari tizerinde asetik asidin kullanildigi bir baska
calismada ise, %0.25 oraninda kullanilan asetik aside 10 dakika siiresince maruz birakilan
maruldaki mezofilik aerobik bakteri sayisinda 5,08 log kob/g, toplam koliform bakteri
sayisinda ise 2,69 log kob/g azalma goriilmiistiir [75]. Yapilan bir bagka arastirmada da
%4 oraninda asetik asit igeren sirke ile muamele edilen ve 5°C’de 24 saat bekletilen
maydanoz Orneklerinde Salmonella Typhimurium miktarinda 1,25 log kob/g azalma

oldugu goriilmiistiir [4].
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Cizelge 2.9. Farkli sirke gesitlerinin igeriginde bulunan fenolik bilesikler [73]

Sirke cesidi Icerdigi fenolik bilesik

Elma Sirkesi Gallik asit, katesin, epikatesin, klorojenik asit, kaffeik asit, p-
kumarik asit

Uziim Sirkesi Gallik asit, katesin, epikatesin, klorojenik asit, kaffeik asit, siringik

asit, ferulik asit

Seri Sirkesi Gallik asit, protokatesuik asit, protokatekaldehit, tirosol, p-OH-
benzoik asit, katesin, p-OH-benzaldehit, siringik asit, vanillin,
kaftarik asit, cis-p-koutarik asit, trans-p-koutarik asit, fertarik asit,
kafeik asit, cis-p-koumarik asit, trans-p-koumarik asit, i-ferulik asit,

ferulik asit

Balsemik Sirke Furan-2-karboksilik asit, 5-hidroksifuran-2-karboksilik asit, 4-
hidroksibenzoik asit, vanillik asit, protokatekuik asit, siringik asit,

isoferulik asit, p-koumarik asit gallik asit, ferulik asit, kaffeik asit

2.6. Bitkilerden Elde Edilen Esansiyel Yaglarin Antimikrobiyal A¢idan Aktivite

Mekanizmasi

Bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmasi temelde
esansiyel yaglarin bakterinin hiicre membranina ve mitokondrisine penetre olmasina
olanak saglayan hidrofobik yapisindan ileri gelmektedir. Bu penetrasyon membran yapisini
bozarak gecirgenligi artirmaktadir. Gecirgenlikte goriilen bu artis sonucunda hiicre
icindeki iyonlar ve diger hiicre icerigi disar1 sizmaya baslar. Hiicre iceriginde biiylik dneme
sahip olan maddelerin disart sizmasi bakteri hiicresinin canliligini tehlikeye diistiriir.
Bitkilerin esansiyel yaglarinda bu etkiye sahip en 6nemli maddeler olarak fenolik bilesikler

gosterilmektedir [76].

Fenolik bilesikler bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin temelini olusturur. Fenolik
bilesiklerin antimikrobiyal aktivite gosterdigi kanitlanmis olmasina ragmen bunu nasil
gerceklestirdiklerine dair mekanizma tam olarak bilinmemektedir. Ancak mikrobiyal hiicre

permeabilitesini bozdugu ve bu sekilde hiicre i¢inde makro molekiil kaybina neden olarak
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antimikrobiyal aktivite gosterdigini savunan goriisler bulunmaktadir. Bir diger hipotez ise
fenolik bilesiklerin membran fonksiyonlarini ve membran proteinlerini etkiledigi, bu
sekilde membranin yapi1 ve fonksiyonunu bozdugu ileri siiriilmektedir. Genel olarak
bitkilerdeki fenolik bilesikler, mikroorganizmalarin enzim sistemine zarar vermekte ya da
membran gegirgenligini (hiicre i¢i esansiyel maddeler olan Na, glutamat, K" gibi

maddelerin hiicreye girisini azaltarak ya da asir1 derecede artirarak) bozmaktadir [21].

Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler igerisindeki flavonlar, flavonoidler ve flavonollerin
mikrobiyal bir etkene cevap olarak salgilanan ilk bilesiklerden oldugu bilinmektedir. Bu
bilesiklerin ¢ok genis aralikta mikroorganizmay: etkileme yetenekleri mevcuttur.
Antimikrobiyal etkilerinin bakteri hiicre duvar1 ve c¢oziiniir proteinleri ile kompleks
olusturabilmesinden kaynakladigi diistiniilmektedir. Bunun yani sira diger bir fenolik
bilesik olan kinonlar, niikleofilik amino asitler ile birlikte geri doniissiiz bir bilesik
olusturarak protein inaktivasyonuna ve fonksiyon kaybina yol agar. Bir baska fenolik
bilesik olan taninler de bakteriler i¢in toksik etki gosterebilirler. Bu etkinligini ise hiicre
duvarma etki ederek hiicrede biiylimeyi ve proteaz aktivitesini engelleyerek gerceklestirir
[40].

Hiicre duvar1 ve zarma zarar verme antimikrobiyal etkinlikte en fazla gbzlenen 6zellikler
arasinda yer almaktadir. Antimikrobiyal bilesikler 6zellikle Gram negatif bakterilerde
lipopolisakkarit yapisini etkileyerek zar gecirgenligini degistirir ve bu sayede hiicreden
onemli metabolit ve ATP kaybina neden olurlar. Antimikrobiyal ajanlar hiicre iginde
sitoplazma membranini da benzer sekilde etkileyebilmektedir [44]. Calismalar
incelendiginde antimikrobiyal olarak keklikotunun bakteri hiicre duvarinda beyaz noktalar
ya da delikler olusturdugu gozlenmistir [77]. Baska bir ¢alismada ise keklikotunun bakteri
biliylimesini engelledigi, hiicre zarmin gecirgenligini ve membran elektrik yiikiini
degistirdigi gozlenmistir [78]. Kekik kullaniminda ise bakteri hiicre duvarinin zarar

gormesiyle hiicrede sitoplazma kaybi oldugu goézlenmistir [79].

Timol, 6genol ve karvakroliin hiicre zarin1 bozdugu, ATP-az aktivitesini inhibe ettigi,
ardindan hiicre i¢i adenosin trifosfat ve diger hiicre bilesenlerinin salindig1 gosterilmistir.
Bunun yani sira karvakrol ve timoliin, yag asidi zincirleri arasindaki fosfolipid tabakanin
¢oziinmesine neden olarak membran gecirgenligini artirdigi belirtilmektedir [80]. Ayrica
fenolik bilesiklerin antimikrobiyal etkinlik olarak aromatik yapidaki ¢ekirdege alkil
eklemesi gerceklestirebildigi de diisiiniilmektedir. Ancak miristin gibi daha stabil
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durumdaki fenoliklerin, alkil ikamesine neden olan fenoksil radikallerinin salinimini

gerceklestiremedigi igin boyle bir etkiye neden olamayacagi da one siiriilmektedir[38].

Fenolik bilesiklerin antimikrobiyal aktivite iizerindeki etkisi ile ilgili olarak, hidroksil
gruplar1 gibi fonksiyonel gruplarin elektron delokalizasyonunu destekledigi, bakteriyel
hiicrelerin sitoplazmik membran boyunca pH’1 azaltan proton degistiriciler olarak islev
yapabildigi de gosterilmistir. Bu durumun da protonu harekete gegiren giigte bir azalmaya
neden olacagi, ATP havuzunun tiikkenerek hiicre 6liimiinii hizlandiracag: diistiniilmektedir
[81].

Esansiyel yag asitlerinin hiicre membrani {izerindeki bir diger etkisi toksin salinimini
inhibe etmesi yoniindedir. Bu durum 6zellikle S. aureus ve B. cereus agisindan 6nem
tasimaktadir. Esansiyel yag asitleri ile muamale edilen B. cereus’da toksin iiretiminin
baskilandigi [82], S. aureus’da ise enterotoksin iretiminin tamamen durduruldugu
belirtilmektedir [83]. Esansiyel yag asitleri fosfolipid tabakaya zarar vererek bakterinin
cevreye toksin salgilamasini saglayan trans membran transport sistemini sinirlandirdig
icin toksin saliniminin da inhibe oldugu belirtilmektedir. Ayn1 zamanda hiicre i¢inde ATP
ve proton tastyict sistemlerin de sinirlanmasi toksin iiretimini engelleyen etmenler arasinda
yer almaktadir [44].  Bakteriler prokaryotik hiicrelerdir. Prokaryotik hiicrelerin 6zelligi
olarak da enerji iiretimini hem hiicre duvarinda hem de sitozolde glikoliz yardimiyla
gerceklestirirler. Bu nedenle hiicre duvarinda ve hiicre zarinda goriilen herhangi bir

bozulma hiicrenin tiim enerji dengesini de bozmaktadir [84].

Esansiyel yag asitleri ile karsilagan bakteri hiicrelerinde goriilen degisimlerden bir digeri
ise pH’da goriilen belirgin azalmadir ki; esansiyel yag asitlerinin membranda protonlari
bloke etmesi nedeniyle kapasitesinin azalmasi bu duruma neden olabilmektedir. Hiicrenin
pek cok onemli faaliyeti gergeklestirebilmesi igin (DNA transkripsiyonu, protein sentezi,
enzimatik aktivasyon) pH’nin belirli bir dengede tutulmasi gerekliligi diisiintildiiglinde

pH’da yasanilan bu diisiis bakteri canliligin1 olumsuz yonde etkilemektedir [44].

Cesitli fenolik bilesiklerin kombine sekilde kullaniminin sinerjik etkiye neden olacagi ve
tek basma kullanima gore daha etkin bir antimikrobiyal aktiviteye neden olacagi
belirtilmektedir. Yapilan bir ¢alismada aktif durumdaki laktoferrinin biberiye ile birlikte
kullaniminda antimikrobiyal etkinliginin 2-3 kat arttig1 gozlenmistir [21]. Baska bir
calisma ise keklikotuna eklenecek kekigin S. aureus’a karsi antimikrobiyal etkinligi

destekleyici bir Ozelliginin oldugu belirtilmistir [85]. Fenolik bilesiklerin etkinligi
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kullanilan konsantrasyon diizeyine bagli olarak degisiklik gostermektedir Diisiik
konsantrasyonda kullanildigi zaman fenolik bilesikler enzimler {iizerinde aktivite
gosterirken, yiiksek konsantrasyonda kullanildiginda ise protein denatiirasyonuna neden

olmaktadirlar [55].
2.7. Dogal Bilesiklerin Antimikrobiyal Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Dogal bilesiklerin antimikrobiyal oOzellikleri botanik kaynagi, hasat zamani, bitkinin
gelisim evresi, ekstraksiyon metodu, bitkinin bilesimi, yapisi ve igerigindeki dogal

bilesikler de dahil olmak iizere pek ¢ok etkenden etkilenmektedir.

2.7.1. Besinin ozellikleri

Besin bilesimi, besinin gordiigii islemler ve depolama kosullar1 antimikrobiyal bilesiklerin
ozelliklerini etkileyen en 6nemli etmenler arasinda yer almaktadir. Ornegin, kekik,
karanfil ve yenibahardan elde edilen esansiyel yaglarin peptonlu suda L. monocytogenes
iizerinde antimikrobiyal 6zelligi bulunmasina karsin, besindeki uygulamasina bakildiginda
besin bilesiminin antimikrobiyal olarak kullanilan madde ile etkilesime girmesi nedeniyle
bu etkinin azalabildigi bildirilmektedir. Yapilan in vitro ¢alismalarda esansiyel yaglarin L
monocytogenes, S. Typhimurium, E. coli, B. cereus ve S. aureus iizerinde antimikrobiyal
ozellik gosterdigi bununla birlikte besinlerde ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlarda

esansiyel yaglar kullanildiginda bu etkilerin gozlenebildigi ortaya konmustur [86-88].

Besinlerin icerdigi makro ve mikro besin oOgeleri de antimikrobiyal 6zelligi
etkileyebilmektedir. Yapilan caligmalarda 6zellikle et ve baliklarda iiriinlerin yag icerigi
arttikca kullanilan antimikrobiyal ajanlarin etkinliginin azaldigi gosterilmistir [89, 90].
Peynirlerin iizerinde esansiyel yaglar ile yapilan bir ¢aligmada da, diislik yagh peynirlerde
goriilen antimikrobiyal etkinligin yiiksek yagli peynirlere gore daha yiiksek oldugu
sonucuna vartlmistir [91]. Yag igeriginin diisik olmasi nedeniyle ozellikle esansiyel
yaglarin en 1yl antimikrobiyal etkinliginin sebzeler iizerinde goriilebilecegi de
belirtilmektedir. Protein igerigi yiiksek besinlerde ise kullanilan antimikrobiyal maddenin
proteinler ile kompleks yapabilecegi Ongoriildiigii icin yeterli dezenfeksiyon etkisi

saglanamayacag diistiniilmektedir [86].

Bunun yani sira 6zellikle siv1 yapidaki gidalarda mikrobiyal yiikiin dagilimi da homojen
bir yap1 gosterdigi i¢in antimikrobiyal bilesiklerin ¢ok daha iyi etkinlik gosterdikleri

belirlenmistir. Besinlerin daha heterojen bir yapiya sahip olmalar1 ise hem besinin her
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yerindeki mikrobiyal yiikiin ayni olmamasina neden oldugu, hem de pH dengesini
degistirdigi icin antimikrobiyal ajanin etkinlik derecesini de azaltabilecegi

distintilmektedir [41].

2.7.2. Kullanilan antimikrobiyal maddenin 6zellikleri

Kullanilan antimikrobiyal maddelerin birbirleri ile ya da organik asitler ile kombine
sekilde kullaniminin tek baslarina kullanimma goére daha iyi bir etki gosterdigi
belirtilmektedir [1, 45]. Bununla birlikte yapilan bir baska calismada selamotu/kekik ve
feslegen/kekik ekstratlarinin kombine sekilde kullanimlarinda antagonist bir etki gosterdigi
belirlenmistir [92]. Bitkinin i¢erisinde bulunan belirli fenolik bilesiklerin ayristirilarak tek
basma kullanimindansa bitkinin igerisinde bulunan fenolik bilesiklerin kombine sekilde
kullaniminin antimikrobiyal ve antioksidan etki ac¢isindan daha etkin oldugu da

belirtilmektedir [93].

2.7.3. Mikroorganizmanin o6zellikleri

Bitkilerin antimikrobiyal 6zellikleri incelendiginde, Gram pozitif bakteriler lizerinde olan
inhibitor etkinin Gram negatif bakterilere gore ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir
[48]. Buna neden olarak ise Gram negatif mikroorganizmalarin hiicre duvarinda bulunan
lipopolisakkarit tabakanin koruyuculugu gosterilmektedir. Gram negatif bakterilerin sahip
olduklar1 bu tabakanin makromolekiillerin ve hidrofobik bilesiklerin penetrasyonunu
engelleyebildigi diisiiniilmektedir. Esansiyel yaglarin hidrofobik bilesikler oldugu goz
oniline alindiginda, Gram negatif bakterilerin esansiyel yaglara kars1 kendilerini daha fazla
koruyabildikleri bilinmektedir [8, 94]. Feslegen, kekik, rezene, maydanoz, biberiye gibi
birgok bitkiden elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkinliginin incelendigi bir
caligmada, L. monocytogenes’in esansiyel yaglara karsi en fazla hassasiyeti gosterdigi,
buna karsin Pseudomonas spp.’in en fazla diren¢ gosteren mikroorganizmalar oldugu

belirlenmistir [7].

Bazi bitkisel ekstraktlar 6zellikle belirli mikroorganizmalar {izerinde etkili olmaktadir.
Ornegin; yapilan bir ¢alismada feslegen, zencefil ve rezenenin S. aureus’a karsi, yine
zencefil ve rezenenin E. coli’ye kars1 da antimikrobiyal etkinlik gosterdigi belirtilmistir.
Ayni ¢alismada antimikrobiyal etkinligin her mikroorganizmada farkli konsantrasyonlarda
gergeklestigi, E. coli i¢in kekik yagmin minimum inhibitér konsantrasyonunun 0,93

uL/mL, S. aureus i¢in ise 3,75 pL/mL oldugu gosterilmistir [95].
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2.7.4. Diger etkenler

Dogal antimikrobiyal bilesikler iizerinde pH degeri etkili olmaktadir. Diisiik pH degerleri
(< pH 5) dogal antimikrobiyal bilesiklerin 6zellikle L. monocytogenes iizerinde en iyi
etkiyi gosterebilmesini saglar. pH degerlerinin diismesi esansiyel yaglarin hidrofobik
ozelliklerini artirir ve bu durum hedef bakterilerin hiicre zarindaki lipidlerin ¢6ziinmesini

kolaylastirir [45].

Bazi durumlarda ortam kosullarinin esansiyel yagin elde edilen miktarini azaltabilecegi ve
yagin icerigini de degistirebilecegi sdylenmektedir. Ortamin NaCl igeriginin fenolik
bilesiklerin miktarini olumlu ya da olumsuz etkileyecegi belirtilmektedir. Polifenol sentezi
genellikle ortamin tuzluluk derecesi gibi stres faktorleri nedeniyle uyarilmaktadir.
Ozellikle tuzlu ortama tolerans: yiiksek olan bitkilerde sekonder polifenol sentezinin
artacag belirtilmektedir. Diger taraftan ise tuzlu ortama toleransi diisiik olan bitkilerde

durum tersine donecek ve polifenol sentezi olumsuz yonde etkilenecektir [96, 97].

Antimikrobiyal etkinligi etkileyen bir diger faktor ise ortam sicakligi ve oksijen miktaridir.
Yapilan bir ¢alismada 6zellikle 37°C’de dogal antimikrobiyal bilesiklerin 4°C ve 21°C’ye
gore en iyi performanst gosterdigi bulunmustur [98]. Ortam oksijen miktarmin 6zellikle
esansiyel yaglarda oksidasyonu etkilemesi nedeniyle antimikrobiyal etkinlikle ters orantili
oldugu soylenmektedir. Diisiik oksijenli ortamlarda esansiyel yagda gerceklesecek
oksidasyon reaksiyonlar1 daha az olacag: icin oksidatif degisikliklerin de azalacagi ve
dolayisiyla esansiyel yagmn antimikrobiyal etkinliginin de daha yiliksek olacagi
belirtilmektedir [95].

Ekstraksiyonu yapilan bitkinin cografi orijini, yetistigi bolgenin iklim kosullari, topragin
bilesimi, ekstraksiyonun yapildigi bitki kismi, bitkinin yas1 veya yetistigi mevsim gibi pek
cok etken de antimikrobiyal 6zelligi etkilemektedir [99].

2.8. Aromatik Bitkilerin ve Bitki Ekstraktlarinin Toksikolojisi

Aromatik bitkiler, uzun zamandan beri, gidalarin hazirlanmasinda yaygin olarak
kullanilmalarina ragmen, heniiz kabul edilebilir giinliikk alim miktar1 (ADI) veya gozlenen
olumsuz etki gibi tipik toksikolojik bulgulart yoktur [100]. Bitkilerden elde edilen ve
ikincil metabolit olarak adlandirilan esansiyel yaglar, GRAS listesindeki bilesikler arasinda
kabul edilmektedir. Bu nedenle dogal antimikrobiyal bilesikler, dezenfeksiyon amaciyla

kimyasal ajanlarin kullanimina karsin iyi bir alternatif olarak diisiiniilmektedir [101, 102].
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2.9. Bitkilerin Ekstraksiyonu ve Aritilmasi

Dogal antimikrobiyal ajanlarin kullaniminda 6zellikle gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi ve
patojen mikroorganizmalarin sayisinin azaltilmasi veya elimine edilmesi amaglanmakta ve
bu sayede gidalarda kalite artirilmaya c¢alisilmaktadir. Ancak bu dogal antimikrobiyal
ajanlarin kullanimlarinda daha fazla etkinlik gdsterebilmeleri i¢in iyi bir ekstraksiyona ve
aritmaya tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Bu amagla siklikla kullanilan yontemler buhar
distilasyonu ya da hidrodistilasyondur. Bunun yani sira, iyi bir ¢6ziiniirliikk saglayan siiper
kritik akiskan ekstraksiyonu gibi alternatif metotlar da bulunmaktadir. Meyve ya da
sebzeler lizerinde uygulanacak islemlerde basit bir yontem olan direkt ekstraksiyon
yontemi tercih edilirken, diger bir basit yontem olan su ekstraksiyonu ise tohum ve
yapraklardan fenolik maddelerin ayrilmasi amaciyla siklikla kullanilir. Ekstrakt ¢ikarma
asamasinda yapilan calismalarda siklikla kullanilan yontemlerden birka¢ tanesi asagida

Ozetlenmistir [86, 103, 104].

Demleme ile Ekstraksiyon: Yikanarak temizlenmis 5 g bitki 6rnegi 100 mL kaynar suya
konulur ve 5 dakika boyunca karisima 1s1 uygulanmadan oda sicakliginda birakilir. 5
dakikanin sonunda suyun iizerinde kalan pargaciklar Whatman no.1 filtresi ile siiziiliir.

Hazirlanan ekstrakt kullanilana kadar 4°C’de muhafaza edilir.

Hidrasol ile Ekstraksiyon: Yikanip temizlenmis 10 g bitki 6rnegi kiigiik parcalar halinde
dogranir. Dogranan bitki 6rnekleri 2 kez distile edilmis 100 mL suyun igerisine konulur ve
1 saat boyunca hidrodistilasyona tabi tutulur. Bir saatin sonunda bitkideki esansiyel yagi
ayristirmak amaciyla sogutma buhart kullanilir. Ayrilan esansiyel yag karisimi filtreden

gecirilerek, steril ve 151k almayan bir sise icerisinde 4°C’de depolanir.

Kaynatilarak Ekstraksiyon: Yikanip temizlenmis 10 g bitki, tekrar so§utma sisteminin
kullanildig1 bir diizenek ile 100 mL su igerisinde 1 saat boyunca kaynatilir. Bir saatin
sonunda hazirlanan karisim filtreden gegcirilir. Yeterli sogutma islemi uygulandiktan sonra

4°C’de depolanir.

Coziicii (Solvent) Ekstraksiyon: Bir kati-sivi ekstraksiyon yontemidir. Coziicli olarak
metanol, etanol ve hekzan kullanilabilmektedir. Genellikle bitkilerden alinan 100 g 6rnek
yikanip kurutulduktan sonra organik ¢dziiciiniin igerisine atilir. Iyi bir siispansiyon elde

edebilmek icin 48 saat boyunca bir calkalayicida bekletilir. 48 saattin sonunda kurutma
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kagidinda siiziiliir. Kalan ¢oziiciiyii uzaklastirabilmek icin evaparatér kullanilir. Islem

tamamlandiktan sonra distile su igerisinde tekrar siispanse edilerek 4°C’de saklanir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Yeri, Zamam ve Orneklem Secimi

Arastirma kapsaminda dezenfeksiyon uygulamalarinin yapilacagi besin Ornegi olarak
marul se¢ilmistir. Toplu beslenme sistemlerinde marul minimum isleme tabi tutularak,
siklikla salata olarak servis edilen ve kurumlarda dezenfeksiyonu amaciyla genellikle klor
kullanilan bir iiriindiir. Analizi yapilacak olan marul 6rneklerinin analizler 6ncesinde temin
edilmesi ve analizlerin gergeklestirilmesi Subat 2017-Nisan 2018 tarihleri arasinda
yapilmistir. Aragtirma siiresince yapilan islemlerin 6zeti Sekil 3.1°de verilmistir. Marul
ornekleri herhangi bir ayrim gozetmeksizin bizzat arastirmaci tarafindan yerel Dbir
marketten temin edilmistir. Calisma Oncesinde yerel marketten bir kok marul (Lactuca
sativa L. Var. Longifolia - Romaine cinsi) alinmis 6rneklerin se¢iminde TS ISO 874’de
(Yas Meyve ve Sebzeler - Numune Alma Standardi) belirtilen numune alma kriterleri goz
oniinde bulundurulmustur (EK-1). Satin alma islemi sirasinda marullarda bulunan mevcut
mikrobiyal yiikii degistirmemek i¢in lateks tek kullanimlik steril eldivenler kullanilmis ve
ornekler hava almayan steril plastik torbalar icerisine konularak, laboratuvara sogutucu
cantalar icerisinde miimkiin olan en kisa slirede taginmistir. Aragtirma analizleri Gazi
Universitesi, Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii arastirma

laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
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3.2. Alinan Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Satin alinarak en kisa silirede laboratuvara ulastirilan marul 6rnekleri analize kadar en fazla
24 saat siiresince 4°C sicakligindaki buzdolabinda saklanmistir. Marul 6rneklerinde ¢apraz
bulasi Onlemek igin Orneklerin depolandigi buzdolabinda baska herhangi bir iiriin
depolanmamustir. Dezenfeksiyon islemi Oncesinde zedelenmis yapraklarindan ayiklanan
marul Ornekleri musluk suyu ile yikanmistir. Sonra analize alinacak olan marul
orneklerinin her birinden 10 g tartilmistir. Orneklerin tartim islemleri Tetra Precisa XB
serisi marka, 0.0001 g duyarli hassas terazide yapilmistir. Kontrol grubu orneklerinde
musluk suyu ile yikama sonrasi herhangi bir ile yapilmamistir. Diger 6rnekler ticari olarak
satin alinan bitki ekstraktlar1 (nane ve maydanoz), sirke ve klor ¢ozeltisi ile dezenfeksiyon

islemine tabi tutulmustur.
3.3. Arastirma Asamalari

Arastirma 4 agsamal1 yliriitilmistiir:

3.3.1. Arastirma birinci asamasi

Birinci asamada dezenfeksiyon sivilarinin uygulama doz ve siirelerinin belirlenmesine
yonelik bir 6n caligma ylriitiilmistiir. Calismanin dezenfeksiyon siire ve dozlarinin
belirlendigi baslangi¢ asamasinda sirkenin piyasada bulunan %2, %4 ve %6 asetik asit
iceren 3 farkli formu kullanilmistir. Bu amagla farkli asetik asit igeren sirkeler ile bir 6n
calisma gerceklestirilmistir. On ¢alisma sonucuna gore; %2’lik asetik asit igeren sirkede 5
dakikalik uygulama ile toplam bakteri miktarinda 3,27 log kob/g, 15 dakikalik uygulama
ile ise 3,05 log kob/g azalma goriilmiistiir. Uygulama %4’liikk asetik asit igeren sirke ile
yapildiginda 5 dakikada 2,99 log kob/g, 15 dakikada 2,89 log kob/g azalma goriilmiistiir.
Asetik asit icerigi %6 olan sirkede ise 5 dakika sonunda toplam bakteri miktarinin 2,87 log
kob/g, 15 dakika sonunda da 3,02 log kob/g azaldig1 belirlenmistir. Asetik asit igerikleri
farkli sirkeler ile yapilan dezenfeksiyon uygulamalar1 sonucunda toplam bakteri miktarinda
gorillen azalma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p=0,36) (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Sirke ile dezenfeksiyon uygulamasi sonucu toplam bakteride goriilen azalma
miktarlar

_ Toplam bakteri
Toplam bakteri

Toplam bakteri miktarida
Uygulama miktari
miktari (kob/g) azalma (log
(log kob/g)
kob/qg)

%2 asetik Kontrol 2,43 x 10’ 7,38 -
asit iceren 5 dakika 1,30 x 10* 4,11 -3,27
sirke 15 dakika 2,14 x 10* 4,33 -3,05
%4 asetik Kontrol 5,82 x 10° 5,76 -
asit iceren 5 dakika 6,00 x 10? 2,78 -2,99
sirke 15 dakika 7,50 x102 2,87 -2,89
%6 asetik Kontrol 3,19 x 10° 5,50 -
asit iceren 5 dakika 4,27 x 10? 2,63 -2,87
sirke 15 dakika 3,02 x 10? 2,48 -3,02

Bu 6n caligma sonuglarina gore arastirmanin ilk asamasinda, alinan marul numunelerinin
dezenfeksiyonu amaciyla, piyasada en sik bulunan sirkelerden %4 asetik asit igeren
sirkenin kullanilmasina karar verilmistir. Sirke uygulama miktar1 50 mL/L olarak

belirlenmistir.

Klor i¢in daha Once arastirmaci tarafindan yapilan bir caligmada [105] etkinligi
kanitlanmig olan 200 ppm/L uygulama dozu se¢ilmistir. Bu doz uygulamasi ayrica sahada

siklikla tercih edilen uygulama miktaridir.

Dezenfektan amaciyla kullanilan, solvent ekstraksiyon yontemi ile hazirlanmis nane ve
maydanoz ekstraktlar1 ticari olarak satin alinmislardir. Antimikrobiyal etkinlikleri i¢in
secilen miktarlar 50 mL/L olup, bu miktarlarin se¢ilmesinde daha 6nceden konuyla ilgili
yapilmig c¢aligmalar referans almmistir [75, 106]. Literatiir bilgileri dogrultusunda

uygulamalarin yapilmasina karar verilmistir.

Dezenfektanlarin tamaminin belirtilen dozlar1 kullanilarak 5 ve 15 dakika siireyle
kullanilmasima karar verilmis, siire uygulamalarinda da yine daha once yapilmis

arastirmalardan yararlanilmistir [106, 107].
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3.3.2. Arastirma ikinci asamasi

Calismanin ikinci asamasinda dezenfeksiyon islemleri gergeklestirilmistir. Marul
orneklerinin dezenfeksiyonunu saglamak amaciyla klor, nane ekstrakti, maydanoz ekstrakti
ve sirke olmak tizere dort farkli dezenfektan kullanilmistir. Dezenfeksiyon islemleri
sirasinda her bir ¢aligma i¢cin 10 g marul 6rnedi kullanilmistir. Tiim dezenfeksiyon
islemleri yanan bek alevi etrafinda yapilmustir. Islemler sirasinda hazirlanan tiim
dezenfeksiyon sivilarmin pH dl¢iimleri HORIBA LAQUAtwin marka pH metre yardimiyla
gergeklestirilmistir.

Kullanilan Dezenfektanlar

Toz Klor: Arastirmada dezenfektan olarak ECOLAB marka toz klor kullanilmistir. Toplu
beslenme yapan kurumlarda kullanim kolaylig1 saglamasi acisindan daha siklikla toz klor
tercih edilmektedir. Kullanilan toz klorun iiriin bilesiminde %5-15 klor bazli agartici ve
fosfat bulunmakta olup pH 7,5-8,5’dir. Klor ¢ozeltileri 200 ppm konsantrasyonda
hazirlanmistir. Yiiz gramlik hazir toz klor paketinden Tetra Precisa XB serisi marka,
0,0001 g duyarli hassas terazide 200 ppm klor tartilmistir. Tartilan toz klor, dnceden
%70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam kabin igerisine alinarak 1 litreye tamamlanmustir.
Dezenfeksiyon islemi 200 ppm dozda 5 ve 15 dakika olmak tizere iki farkli siirede

gerceklestirilmistir.

Maydanoz ekstrakti: Maydanoz ekstresi suda ¢oziiniir sekliyle ticari (Alfasol®) olarak
satin alinmistir. Maydanoz ekstraktinin solvent ekstraksiyon (hekzan) yontemi ile
hazirlandigr firma beyanindan 6grenilmistir. Uretici firmadan maydanoz ekstraktinin
icerdigi fenolik madde igerigi ile ilgili bir bilgi alinamamistir. Dezenfeksiyon amaciyla 50
ML maydanoz ekstrakti meziir yardimiyla alinarak %70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam
kabin igerisinde bulunan 1 litre suya eklenmistir. Dezenfeksiyon islemi 5 ve 15 dakika

olmak iizere iki farkli siirede gergeklestirilmistir.

Nane ekstrakti: Nane ekstresi suda c¢oziiniir sekliyle ticari (Alfasol®) olarak satin
almmustir. Nane ekstraktinin solvent ekstraksiyon (hekzan) yontemi ile hazirlandig: firma
beyanindan 6grenilmistir. Uretici firmadan nane ekstraktinin igerdigi fenolik madde icerigi
ile ilgili bir bilgi alinamamistir. Dezenfeksiyon amaciyla 50 mL nane ekstrakti meziir

yardimiyla alinarak %70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam kabin igerisinde bulunan 1
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litre suya eklenmistir. Dezenfeksiyon islemi 5 ve 15 dakika olmak {izere iki farkli siirede

gerceklestirilmistir.

Sirke: Asetik asit igerigi %4 olan ve ticari olarak satilan iiziim sirkesi g¢alismada
dezenfektan olarak kullanilmistir. Dezenfeksiyon amaciyla 50 mL sirke meziir yardimiyla
aliarak %70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam kabin igerisinde bulunan 1 litre suyu
eklenmistir. Dezenfeksiyon islemi 5 ve 15 dakika olmak {lizere iki farkli siirede

gerceklestirilmistir.

Dezenfeksivon Islemleri

Aragtirma Orneklerinde ¢alisma grubu olarak farkli dezenfeksiyon sivilari (nane,
maydanoz, klor ve sirke) kullanilmis, farkli siire ve dozda olmak iizere toplam 8 calisma
grubu hazirlanmistir (bkz. 3.5. Mikrobiyolojik Analizler igin Orneklerin Homojenize
Edilmesi ve Diliisyon Serilerinin Hazirlanmasi). Calisma grubundaki marul 6rnekleri
musluk suyu ile yikama islemi uygulandiktan sonra Sekil 3.2°de belirtildigi ve yukarida
anlatildig1 gibi dezenfeksiyon islemlerine tabi tutulmustur. Kontrol grubu érneklerinde ise
sadece muslukla yikama islemi uygulanmistir. Islemler sonrasinda kontrol grubundaki ve
calisma gruplarindaki marullarda toplam bakteri, Enterobacteriaceae, koliform bakteri,
fekal koliform bakteri, E. coli, S. aureus analizleri yapilmistir (bkz. 3.6. Mikrobiyolojik
Analizler).
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Sekil 3.2. Uygulanan dezenfeksiyon ¢ozeltilerinin konsantrasyonlari ve uygulama siireleri

3.3.3. Arastirma iiciincii asamasi

Calismanin {iglincii asamasinda nane ve maydanoz ekstraktlarindan elde edilen ve
organoleptik  Ozellikleri duyusal analiz degerlendirmesi ile belirlenen serviste
kullanilabilecek bir sos iiretimi yapilmistir. Kendisine has keskin tadi, kokusu ve yiiksek
asitligi nedeniyle sos iiretiminde sirke kullanilmamistir. Dogrudan tiiketilebilir bir doz elde

etme diisiincesi nedeniyle de sosta klor diglanmistir.

Calisma Oncesinde sosun icerisine konulacak nane ve maydanoz ekstraktlar1 miktarlarinin
caligmanin ikinci asamasinda kullanilan miktarlar olmasi planlanmistir. Bu dogrultuda ilk
sos denemeleri yapilmis ve akademik diizeyde calisan 5 uzman diyetisyen tarafindan
tadimi yapilmistir. Tadim sirasinda maydanoz ekstraktinin keskin kokusu ve metalik
tadinin marulun tiiketilebilirligini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Sos {iiretiminin
bundan sonraki asamalarinda maydanoz ekstrakti nedeniyle yasanilan bu olumsuz durum
giderilmeye ¢alisilmig, bu nedenle sos; tarcin, seker ve nar eksisi eklenerek tiiketilebilir
duruma getirilmeye c¢alisgilmistir. Nane ekstrakti ile ilgili herhangi olumsuz bir durum

goriilmedigi icin nane ekstraktinin miktar1 dezenfeksiyon islemlerinde kullanilan
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diizeyinde birakilmistir. Devam eden siiregte, pek cok kez tekrarlayan sOS iiretimi
denemelerine devam edilmis ve elde edilen tiim soslar 5 kisilik uzman diyetisyenler grubu
tarafindan da her seferinde tadilarak organoleptik acidan degerlendirilmistir. Yapilan
denemeler ve tadimlar sonucunda organoleptik acidan en begenilen sos igerigi asagida

belirtildigi gibidir:

Uretilen Salata Sosunun icerigi

4 mL maydanoz ekstrakti
50 mL nane ekstrakti

50 mL nar eksisi

4 g seker

10 tane ¢ubuk tarcin

Yukarida verilen malzemeler karistirilarak 24 saat bekletildikten sonra g¢ubuk targin

cikarilmistir. Servisten dnce sos siiziilmiis ve soguk olarak servis edilmistir.

3.3.4. Arastirma dordiincii asamasi

Calismanin  son asamasinda ise elde edilen sosun antimikrobiyal etkinliginin
belirlenmesine yonelik analizler yiiriitiilmiistiir. Yukarida belirtilen miktarlara uygun
olarak hazirlanan sos igerisine 10 g marul 6rneginin daldirilip ¢ikarilmasi isleminden
hemen sonra (0. dakikada) ve sos icerisinde 5 dakika bekletme olmak iizere iki 6rnek
alinarak mikrobiyolojik analizler (toplam bakteri, Enterobacteriaceae, koliform bakteri,
fekal koliform bakteri, E. coli, S. aureus) yapilmstir (Sekil 3.3) (bkz. 3.6. Mikrobiyolojik
Analizler).

Duyusal analizler i¢in ise, yapilan dezenfeksiyon islemlerinde kullanilan dezenfeksiyon
stvilart ile hazirlanmis soguk salata sosu, 10 g marul 6rnegi iizerine eklendikten sonra 16
kisiden olusan konusunda uzman bir panelist grubuna tattirilmistir. Duyusal analizler
sirasinda panelistlerin  birbirlerini goérmeleri engellenerek, birbirlerinden etkilenme
diizeyleri minimuma diisiirilmiistiir. Panelistlerin “S6zel Hedonik Skala Testi” ve
“Puanlama Testi” ne gore dezenfekte edilmis marul 6rneklerinin organoleptik 6zeliklerini

degerlendirmeleri istenmistir (EK-2).
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Duyusal Degerlendirme

Karistirmaisleminden
hemen sonra (0. dakika)

Karistirmaisleminden
5 dakika sonra

l

Mikrobiyolojik
analizler

l

Mikrobiyolojik
analizler

Sekil 3.3. Soguk salata sosu uygulamasi ve degerlendirmeleri

3.4. Mikrobiyolojik Analizler icin Orneklerin Homojenize Edilmesi ve Diliisyon

Serilerinin Hazirlanmasi

Dezenfeksiyon igleminin sonunda marul 6rnekleri stomacher posetlerinin igerisine alinarak

iizerine 90 mL sterilize edilmis peptonlu su eklenerek, stomacher’da 2 dakika siirecinde

homojenize edilmistir.

Homojenizasyon isleminin sonunda elde edilen 10""’lik diliisyondan yaralanarak 10%’ya

kadar diliisyon serisi hazirlanmistir. Arastirma kapsaminda calismanin gilivenilirligini

artirmak icin tim Ornekler dublike olarak ¢alisilmis ve ayni metodoloji kullanilarak

caligma farkli zamanlarda iki kere tekrarlanmistir. Calisma sonucunda toplam 504 6rnek

analiz edilmistir.
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3.5. Mikrobiyolojik Analizler

3.5.1. Toplam bakteri analizi

Toplam bakteri sayimi dokme plak yontemi ile yapilmigtir. Bu amacla hazirlanan diliisyon
serilerinin her birinden tiger tane 6rnek steril durumdaki bos petri kutularina 1 mL olacak
sekilde aktarilmistir. Sonrasinda firma beyanina uygun olarak arastiric1 tarafindan
hazirlanmis PCA (Plate Count Agar) besiyeri 6rneklerin lizerine dokiilmiistiir. Besiyeri ve
ornegin iyi karigsabilmesi i¢in petri kutularina yavas salimim hareketleri yaptirilmistir.
Besiyerlerinin iyice katilastigindan emin olunduktan sonra petri kutular1 ters gevrilerek
35°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerinin

izerinde goriilen koloniler sayilarak besin 6rneginin toplam bakteri yiikii belirlenmistir.

3.5.2. Enterobacteriaceae ve koliform bakteri analizleri

Homojenizasyon isleminin sonunda hazirlanan diliisyon serilerinden alinan 6rnekler firma
beyanina uygun olarak hazirlanarak uygun katiliga getirilmis olan VRBG (Violet Red Bile
Glukose Agar) besiyeri ile cift tabaka dokme yontemi yardimiyla 1 mL 6rnek besiyerine

inokiile edilmistir.

Yapilan ekim isleminden sonra besiyerleri 37°C’de 24 saat siiresince inkiibasyona
birakilmistir. Bu siire sonunda olusan koloniler arasinda kirmizi renkli ve mor zone
olusturan bakterilere oksidaz testi uygulanmistir. Oksidaz testinde negatif sonug¢ veren
koloniler Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler olarak kabul edilerek sayilar

hesaplanmustir.

Enterobacteriaceae familyasina ait oldugu belirlenen kolonilerden alinan bakteri
orneklerinde bir sonraki asamada “En Muhtemel Sayr Yontemi (EMS)” ile koliform
bakteri analizi yapilmigtir. EMS yoOntemine goére; firma beyania uygun sekilde bizzat
arastirici tarafindan hazirlanan LST (Lauryl Sulphate Tryptose Broth) besiyeri bulunan 3
tipe Enterobacteriaceae kolonilerinden ekim yapilmis ve 37°C’de 24 saat siiresince
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda iireme gozlenen tiiplerden alinan
koloniler bu sefer, firma beyanina gore hazirlanmis BGLB (Brillant-Green Lactose Bile)
Broth besiyeri bulunan 3 tiipe inokiile edilmistir. Tiipler 37°C’de 48 saat siiresince
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonucunda iireme gdzlenen tiiplerin sayisina
bakilarak EMS yontemi i¢in hazirlanan ¢izelgelere gore o6rneklerdeki koliform bakteri

miktart hesaplanmigtir (EK-3) (Sekil 3.4.).
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3.5.3. Fekal koliform bakteri ve E.coli analizleri

Koliform bakteri analizi sonrasinda BGLB Broth besiyerinde gaz olusumu gozlenen
tiiplerden alinan 6rneklerden EC (Escherichia coli) Broth besiyerine ekim yapilmistir.
Ekim islemi sonrasinda tiipler 45+0,5°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
stiresi sonrasinda gaz olusumu gozlenen tiipler pozitif ireme olarak kabul edilmis ve EMS

cizelgelerinden faydalanilarak fekal koliform sayis1 hesaplanmigtir (Sekil 3.4.).

Fekal koliform bakteri liremesi gézlemlenen gaz olugsmus EC Broth besiyerlerinden 6rnek
alinarak bu sefer Tryptone Water besiyerine ekim yapilmistir. Ekim yapilan tiipler
45+0,5°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda bulaniklik
gozlenen tiiplerin iizerine 3-4 damla Kovacs ayraci eklenmistir. Ayra¢ eklendikten sonra
iist kisimda pembe renk olusumu gozlenen tiipler pozitif tireme olarak kabul edilmis ve

EMS tablolarindan yararlanilarak E. coli sayis1 hesaplanmistir (Sekil 3.4.).

1 mLp Inkiibasyon 1 mLp 1mL p
(37°C'de 24 saat)
ImL v l’ ImLl ' omL woww
44l llUreme varsa \’:"> &ada adad

lI0reme varsa
LST Broth BGiB Broth Koliform bakteri sayis EC Blroth
inkibasyon inkibasyon
(37°C'de 48 saat) (45°C'de 24 saat)
110reme varsa

Fekal koliform bakteri sayisi

"

ImLy we
MUreme varsa inkiibasyon Triptone
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Sekil 3.4. Koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli analizleri

3.5.4. Staphylococcus aureus analizi

Analiz firma beyanina uygun olarak bizzat arastirici tarafindan hazirlanmis olan BPA

(Baird Parker Agar) besiyerinde yayma plak yontemi ile yapilmistir. Besin maddelerinde S.
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aureus diizeyleri genellikle diisiik bulunmaktadir. Bu nedenle dezenfektanlarin etkinligini
daha iyi belirleyebilmek adina Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi’nde
S. aureus suslar1 temin edilmistir. Croyo kitleri icerisinde laboratuvara getirilen S. aureus
suslart oncelikle Triptik Soy Agar (TSA)’a ekim yapilarak canlandirilmistir. Sonrasinda
icinde peptonlu su bulunan steril piiskiirtme kaplarma 6ze ile alinarak karigtirilmistir.
Piiskiirtme yontemiyle S. aureus kontrol ve dezenfeksiyon yapilacak tiim marul
orneklerine inokiile edilmistir. Ayrica salata sosu ile anlik dezenfeksiyon yapilacak marul

orneklerine de piiskiirtme yapilmistir.

1. diliisyon olarak hazirlanmis ve homojenize edilmis gida 6rneginden 3 farkli besiyeri
iizerine sirasiyla 0,4 mL, 0,3 mL ve 0,3 mL olacak sekilde (toplam 1 mL) inokiilasyon
yapilmistir. Diger diliisyonlardan ise 0,1 mL olacak sekilde besiyerlerine inokiilasyon
yapilmustir. Inokiilasyon yapilan besin oOrnekleri steril drigalski spatiilii yardimiyla
besiyerinin iizerine iyice yayilmistir. Besiyeri ilizerine yayilan besin Orneklerinin tam

emilimi geceklestikten sonra, petri kutular1 35°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon siiresi sonunda siyah renkli, parlak, cevresinde seffaf zone olusmus olan
kolonilere koagiilaz testi ile dogrulama islemi uygulanmistir. Koagiilaz pozitif olan

koloniler S. aureus kolonileri olarak kabul edilmis ve sayimi yapilmistir.
3.6. Istatistiksel Analizler

Yapilan ¢alisma sonuglar1 farkli zamanlarda yiiriitiilen iki laboratuvar ¢alismasi sonunda
elde edilen verilerin ortalama degerleri verilmistir. Logaritmik azalma Microsoft Office

Excel 2007°de hesaplanmuistir.

Verilerin istatistiksel agidan degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics 21 paket programi
kullanilmistir. On ¢alisma degerlendirmeleri icin anlamlilik diizeyinin analizinde Kruskal-
Wallis Varyans Analizi kullanilmistir. Calismada dezenfekte edilen marul 6rneklerinde
gorilen azalma miktarlarinin istatistiksel ~degerlendirilmesinde Wilcoxon Testi
uygulanmigtir. Calismanin tamaminda istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Dezenfektanlarin Toplam Bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus Uzerine
Etkileri

Calisma kapsaminda 4 farkli dezenfektan maddenin (sirke, klor, nane ve maydanoz
ekstraktl) ve anlik dezenfeksiyon amaciyla servis asamasinda kullanilabilecek nane ve
maydanoz ekstraktindan elde edilen bir salata sosunun marul yapraklarindaki mikrobiyal
yiik tizerine etkileri degerlendirilmistir. Calismada toplamda 504 6rnek analiz edilmistir.
Kullanilan dezenfektanlarin marullarda toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus
yiikleri tizerindeki dezenfeksiyon etkisine iliskin sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.
Baslangigtaki toplam bakteri yiikii 1,99 x 10° kob/g olan marullar, 5 dakika siiresinde nane
ekstrakt1 ile muamele edildiginde bakteri yiikii 3,23 x 10° kob/g’a, maydanoz ekstrakti
uygulamas1 sonucu 1,90 x 108 kob/g’a, klor uygulamasi sonucu 2,94 x 10° kob/g’a ve sirke
uygulamasi sonucu ise 1,86 x 10° kob/g’a diismiistiir. Dezenfektanlarin uygulanma siiresi
15 dakikaya cikarildiginda ise toplam bakteri miktarlari nane ekstraktinda 1,93 x 10°
kob/g, maydanoz ekstraktinda 8,33 x 10° kob/g, klorda 3,79 x 10* kob/g ve sirkede 9,93 x
10* kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Marullarda éncesinde 4,96 x 10* kob/g olan Enterobacteriaceae yiikii, 5 dakika boyunca
dezenfeksiyon uygulanmasi sonrasinda nane ekstraktinda 3,83 x 10° kob/g, maydanoz
ekstraktinda 1,51 x 10* kob/g, klorda 4,70 x 10* kob/g ve sirkede 1,56 x 10* kob/g’a
diismiistiir. Aym1 dezenfektanlar 15 dakika uygulandiginda ise Enterobacteriaceae yiikii
sirastyla, 3,05 x 10° kob/g, 5,86 x 10° kob/g, 5,46 x 10° kob/g ve 1,36 x 10* kob/g’a
diismiistiir (Cizelge 4.1).

S. aureus miktar1 baslangigta 2,66 x 10* kob/g olarak belirlenen marul érnekleri 5 dakika
boyunca dezenfeksiyon sivilar1 ile muamele edildiginde ise S. aureus yiikii nane
ekstraktinda 1,29 x 10* kob/g’a, maydanoz ekstraktinda 2,40 x 10° kob/g’a, klorda 1,75 x
10% kob/g’a ve sirkede 3,85 x 10° kob/g’a diismiistiir. Uygulama siiresi 15 dakikaya
cikarildiginda da S. aureus yiikleri sirasiyla, 8,45 x 103 kob/g, 2,15 x 102 kob/g, 0,70 x 10°
kob/g ve 0,65 x 103 kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Kontrol grubu ile 5 ve 15 dakika dezenfektan uygulanan marul 6rneklerindeki
toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus yiikii ortalama miktarlar1 (kob/g)

Dezenfektan Toplam
Yontem Siire H degeri bakteri Enterobacteriaceae S. aureus
pH degeri akteri
Kontrol - - 1,99 x 108 4,96 x 10* 2,66 x 10*
Nane 5 dakika 48 3,23 x 10° 3,83 x 10° 1,29 x 10*
ekstrakti 15 dakika ’ 1,93x 105  3,05x 10° 8,45 x 10°
Maydanoz 5 dakika 4 1,90 x 10° 1,51 x 10* 2,40 x 103
ekstrakti 15 dakika ’ 8,33x 105 5,86 x 103 2,15 x 10°
KI 5 dakika 48 2,94 x 10° 470 x 10* 1,75 x 108
or ,
15 dakika 3,79 x 10* 5,46 x 103 0,70 x 103
Sirk 5 dakika 28 1,86 x 10° 1,56 x 10* 3,85 x 10°
irke ,
15 dakika 9,93 x 10* 1,36 x 10* 0,65 x 10°

Uygulamada kullanilan dezenfektanlarin marullarda kontrol grubuna goére toplam bakteri
yiikiinde neden olduklar1 azalma diizeyleri Sekil 4.1°de log kob/g cinsinden verilmistir.
Buna gore 5 dakika uygulama sonunda nane ekstrakti toplam bakteride 6,22 log kob/g,
maydanoz ekstrakti 4,78 log kob/g, klor 6,23 log kob/g ve sirke 6,26 log kob/g azalmaya
neden olmustur. Uygulama siire 15 dakikaya ¢ikarildiginda ise toplam bakteride nane
ekstraktinda 6,25 log kob/g, maydanoz ekstraktinda 6,06 log kob/g, klorda 6,29 log kob/g
ve sirkede 6,30 log kob/g azalma goriilmistir. Kullanilan dezenfektanlarin marulun
toplam bakteri yiikiinde neden oldugu azalma diizeyleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubuna goére maruldaki toplam bakteri miktarinda neden
olduklar1 azalma diizeyleri karsilastirildiginda, yalnizca maydanoz ekstraktinin 5 dakika
stiresince uygulanmasinda anlamli bir azalma belirlenememis (p=0,12), diger
uygulamalarda goriilen azalma diizeyi ise istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ve
toplam bakteri yiikiinde en iyi azalma 15 dakika siiresince uygulanan klor ve sirkede

gortilmistiir (p=0,01).
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*p: Kontrol grubuna gére uygulama 6rneklerinde goriilen azalma miktarlari anlamlidir.

Sekil 4.1. Kontrol grubuna gore dezenfektan uygulanan marul 6rneklerinin toplam bakteri

yiikiinde saptanan ortalama azalma miktarlar1 (log kob/g)

Kullanilan dezenfektanlarin marullarda kontrol grubuna gére Enterobacteriaceae yiikiinde
neden olduklar1 azalma diizeyleri Sekil 4.2’de log kob/g cinsinden verilmistir.
Dezenfektanlarin 5 dakika uygulanmasi sonunda nane ekstrakti Enterobacteriaceae 4,66
log kob/g, maydanoz ekstrakti 4,54 log kob/g, klor 3,41 log kob/g ve sirke 4,53 log kob/g
azalmaya neden olmustur. 15 dakika dezenfeksiyonda ise Enterobacteriaceae yiikii nane
ekstraktinda 4,67 log kob/g, maydanoz ekstraktinda 4,64 log kob/g, klorda 4,64 log kob/g
ve sirkede 4,56 log kob/g azalmistir. Dezenfektanlarin Enterobacteriaceae yiikiinde neden
oldugu azalma diizeyleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol
grubuna gore maruldaki Enterobacteriaceae yiikiinde neden olduklari azalma diizeyleri
karsilastirildiginda, klorun 5 dakika uygulanmasinda anlamli bir azalma belirlenememis
(p=0,12), diger uygulamalarda goriilen azalma diizeyi ise istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur ve Enterobacteriaceae yiikiindeki en iyi azalmay1 15 dakikalik nane ekstrakti

uygulamasi saglamistir (p=0,01).
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*p: Kontrol grubuna gére uygulama 6rneklerinde goriilen azalma miktarlari anlamlidir.

Sekil 4.2. Kontrol grubuna goére dezenfektanlarin Enterobacteriaceae yiikiinde neden

olduklar1 ortalama azalma miktarlar1 (log kob/g)

Dezenfektanlarin, marullarda kontrol grubuna gore S. aureus yiikiinde neden olduklar
azalma diizeyleri Sekil 4.3’de log kob/g cinsinden verilmistir. 5 dakika uygulanma
sonunda nane ekstrakti S. aureus 4,14 log kob/g, maydanoz ekstrakt1 4,38 log kob/g, klor
4,40 log kob/g ve sirke 4,36 log kob/g azalmaya neden olmustur. 15 dakika
dezenfeksiyonda ise S. aureus yiikii nane ekstraktinda 4,26 log kob/g, maydanoz
ekstraktinda 4,39 log kob/g, klorda 4,41 log kob/g ve sirkede 4,41 log kob/g azalmistur.
Dezenfektanlarin S. aureus yiikiinde neden oldugu azalma diizeyleri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubuna goére S. aureus ‘da neden olduklar1 azalma
diizeyleri karsilastirildiginda, uygulamalarda goriilen azalma diizeyinin hepsi istatistiksel
olarak anlamli bulunmus ve S. aureus yiikiinde en iyi azalma 15 dakika siiresince

uygulanan klor ve sirkede goriilmiistiir (p=0,01).
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*p: Kontrol grubuna gére uygulama 6rneklerinde goriilen azalma miktarlar1 anlamlidir.

Sekil 4.3. Kontrol grubuna gore dezenfektanlarin S. aureus yiikiinde neden olduklar

ortalama azalma miktarlar1 (log kob/g)

Dezenfektanlarin sagladigi mikrobiyal yiikteki azalma miktar1 ile pH arasindaki iliski
incelendiginde ise, toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus ‘da goriilen azalma ile

pH arasinda istatistiksel olarak bir anlamli farklilik belirlenememistir (p>0,05).

4.2. Dezenfektanlar Koliform Bakteri, Fekal Koliform Bakteri ve E. coli Uzerine
Etkileri

Kullanilan dezenfektanlarin marullarda koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli
yikleri tlizerindeki dezenfektan etkisine iliskin sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir.
Baslangicta koliform bakteri yiikii 24 x 10 EMS kob/g olan marullar, 5 dakika siiresinde
nane ekstarakti ile muamele edildiginde bakteri yiikii 21 x 10 EMS kob/g’a, maydanoz
ekstrakti uygulamasi sonucu 2,3 X 10 EMS kob/g’a, klor uygulamasi sonucu 1,5 x 10 EMS
kob/g’a ve sirke uygulamasi sonucu ise 9,3 Xx 10 EMS kob/g’a diismiistiir.
Dezenfektanlarin uygulanma siiresi 15 dakikaya ¢ikarildiginda ise koliform bakteri yiikleri
nane ekstraktinda 15 x 10 EMS kob/g, maydanoz ekstraktinda 1,5 x 10 EMS kob/g, klorda
1,5 x 10 EMS kob/g ve sirkede sifir olarak belirlenmistir.

Marullarda 2,9 x 10 EMS kob/g olan fekal koliform bakteri yiikii, 5 dakika boyunca
dezenfeksiyon uygulanmasi sonrasinda nane ekstraktinda 2,1 x 10 EMS kob/g, maydanoz
ekstratinda 0,92 x 10 EMS kob/g, klorda 0,36 x 10 EMS kob/g ve sirkede 2,1 x 10 EMS
kob/g’a diismiistiir. Ayn1 dezenfektanlar 15 dakika uygulandiginda ise fekal koliform
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bakteri yiikii sirasiyla, 1,1 x 10 EMS kob/g, 0,36 x 10 EMS kob/g, 0,92 x 10 EMS kob/g ve
0,36 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir (Cizelge 4.2).

E. coli miktar1 baglangicta 2,8 x 10 EMS kob/g olarak belirlenen marul 6rnekleri 5 dakika
boyunca dezenfeksiyon sivilari ile muamele edildiginde ise E. coli yiikii nane ekstraktinda
1,1 x 10 EMS kob/g’a, maydanoz ekstraktinda 0,74 X 10 EMS kob/g’a, klorda 0,03 x 10
EMS kob/g’a ve sirkede 0,2 x 10 EMS kob/g’a diigmiistiir. Uygulama stiresi 15 dakikaya
cikarildiginda da E. coli yiikleri sirastyla, 0,62 x 10 EMS kob/g, 0,03 x 10 EMS kob/g,
0,03 x 10 EMS kob/g ve 0,15 x 10 EMS kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kontrol grubu ile 5 ve 15 dakika dezenfektan uygulanan marul 6rneklerindeki
koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yiikii ortalama miktarlar1 (EMS kob/g)

) Fekal
Dezenfektan  Koliform _ _
Yontem Siire ) koliform E. coli
pH degeri bakteri

bakteri

Kontrol - - 24,00 x 10 2,90 x 10 2,80 x 10

5 dakika 21,00 x 10 2,10x 10 1,10 x 10
Nane ekstrakti 5,24

15 dakika 15,00 x 10 1,10 x 10 0,62 x 10
Maydanoz 5 dakika 107 2,30 x 10 0,92 x 10 0,74 x 10
ekstrakti 15 dakika ’ 1,50 x 10 0,36 x 10 0,03 x 10

5 dakika 1,50 x 10 0,36 x 10 0,03x 10
Klor ) 5,26

15 dakika 1,50 x 10 0,92 x 10 0,03x 10

5 dakika 9,30 x 10 2,10x 10 0,20 x 10
Sirke _ 4,24

15 dakika 0 0,36 x 10 0,15x 10

Uygulamada kullanilan dezenfektanlarin marullarda kontrol grubuna gére koliform bakteri,
fekal koliform bakteri ve E. coli’de neden olduklar1 azalma diizeyleri ise Sekil 4.2°de EMS
kob/g cinsinden verilmistir. Buna gore nane ekstrakti 5 dakika uygulandiktan sonra
koliform bakteride 30 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 8 EMS kob/g ve E. coli’de 17
EMS kob/g azalmaya neden olmustur. 15 dakika uygulandiginda ise bakteri yiiklerinde
sirastyla 90 EMS kob/g, 18 EMS kob/g ve 21,8 EMS kob/g azalmaya neden olmustur.
Maydanoz ekstrakti 5 dakika uygulandiginda koliform bakteride 217 EMS kob/g, fekal
koliform bakteride 19,8 EMS kob/g ve E. coli’de 20,6 EMS kob/g azalma gériilmiistiir. 15
dakika uygulanmada da bakteri yiikleri sirastyla 225 EMS kob/g, 25,4 EMS kob/g ve 27,7

EMS kob/g olarak belirlenmistir. Klorun 5 dakika uygulanmasi sonrasinda koliform
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bakteride 225 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 19,8 EMS kob/g ve E. coli’de 27,7
EMS kob/g azalma goriilmiistiir. 15 dakikalik uygulamayla ise azalma diizeyleri sirastyla
225 EMS kob/g, 25,4 EMS kob/g ve 27,7 EMS kob/g olarak bulunmustur. Sirkenin 5
dakika uygulanmasi koliform bakteride 147 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 8 EMS
kob/g ve E. coli'lde 26 EMS kob/g azalmaya neden olmustur. Sirke 15 dakika
uygulandiginda ise bakteri yiiklerinde sirasiyla 240 EMS kob/g, 25,4 EMS kob/g ve 26,5
EMS kob/g azalmaya neden olmustur.

Uygulamada kullanilan dezenfektanlarin marullarda kontrol grubuna gore koliform bakteri
yiikiinde neden olduklar1 azalma diizeyleri ise Sekil 4.4’de EMS kob/g cinsinde verilmistir.
Buna gore 5 dakika uygulama sonunda nane ekstrakti koliform bakteride 30 EMS kob/g,
maydanoz ekstraktt 217 EMS kob/g, klor 225 EMS kob/g ve sirke 147 EMS kob/g
azalmaya neden olmustur. Uygulama siire 15 dakikaya ¢ikarildiginda ise koliform
bakteride nane ekstraktinda 90 EMS kob/g, maydanoz ekstraktinda 225 EMS kob/g, klorda
225 EMS kob/g ve sirkede 240 EMS kob/g azalma goriilmiistiir. Dezenfektanlarin
koliform bakteri yiikiinde neden oldugu azalma diizeyleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Kontrol gruplarina goére koliform bakteri yiiklerinde neden
olduklar1 azalma diizeyleri karsilastirildiginda, uygulamalar arasinda goriilen azalma
diizeyi tiim gruplarda istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve koliform bakteri yiikiinde en

iyi azalmay1 15 dakika sirke uygulamasi saglamistir (p=0,005).
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*p: Kontrol grubuna goére uygulama 6rneklerinde goriilen azalma miktarlari anlamlidir.

Sekil 4.4. Kontrol grubuna gore dezenfektanlarin koliform bakteri yiikiinde neden
olduklar1 ortalama azalma miktarlari (EMS kob/g)
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Kullanilan dezenfektanlarin marullarda kontrol grubuna goére fekal koliform bakteri
yiikiinde neden olduklar1 azalma diizeyleri Sekil 4.5°de EMS kob/g cinsinden verilmistir.
Dezenfektanlarin 5 dakika uygulanmasi sonunda nane ekstrakti fekal koliform bakteride 8
EMS kob/g, maydanoz ekstrakt1 19,8 EMS kob/g, klor 19,8 EMS kob/g ve sirke 8 EMS
kob/g azalmaya neden olmustur. 15 dakika dezenfeksiyonda ise fekal koliform bakteri
yiikii nane ekstraktinda 18 EMS kob/g, maydanoz ekstraktinda 25,4 EMS kob/g, klorda
25,4 EMS kob/g ve sirkede 25,4 EMS kob/g azalmistir. Dezenfektanlarin fekal koliform
bakteri ylikiinde neden oldugu azalma diizeyleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Kontrol gruplarina gore fekal koliform bakteri yiiklerinde neden olduklari
azalma diizeyleri karsilastirildiginda, uygulamalar arasinda goriilen azalma diizeyi tiim
gruplarda istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve fekal koliform bakteri yiikiinde 15

dakika boyunca siiren maydanoz, klor ve sirke en etkin uygulamalardir (p=0,005).
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*p: Kontrol grubuna gére uygulama 6rneklerinde goriilen azalma miktarlari anlamlidir.

Sekil 4.5. Kontrol grubuna goére dezenfektanlarin fekal koliform bakteri yiikiinde neden
olduklar ortalama azalma miktarlar1 (EMS kob/g)

Dezenfektanlarin, marullarda kontrol grubuna gore E. coli yiikiinde neden olduklari azalma
diizeyleri Sekil 4.6’da EMS kob/g cinsinden verilmistir. Bes dakika uygulanma sonunda
nane ekstrakti E. coli 17 EMS kob/g, maydanoz ekstrakti 20,6 EMS kob/g, klor 27,7 EMS
kob/g ve sirke 266 EMS kob/g azalmaya neden olmustur. 15 dakika dezenfeksiyonda ise E.
coli yiikii nane ekstraktinda 21,8 EMS kob/g, maydanoz ekstraktinda 27,7 EMS kob/g,
klorda 27,7 EMS kob/g ve sirkede 26,5 EMS kob/g azalmistir. Dezenfektanlarin E. coli
yiikiinde neden oldugu azalma diizeyleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol gruplarina goére E. coli yiiklerinde neden olduklar1 azalma diizeyleri
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karsilastirildiginda, uygulamalar arasinda goriilen azalma diizeyi tiim gruplarda istatistiksel
olarak anlamli bulunmus ve E. coli ‘de ise 15 dakika maydanoz ekstrakti ile 5 ve 15 dakika

klor uygulamalarinda en iyi sonu¢ alinmistir (p=0,005).
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*p: Kontrol grubuna gére uygulama 6rneklerinde goriilen azalma miktarlari anlamlidir.

Sekil 4.6. Kontrol grubuna gore dezenfektanlarin E. coli yiikiinde neden olduklart ortalama
azalma miktarlar1 (EMS kob/g)

Dezenfektanlarin neden oldugu azalma miktar1 ile pH arasindaki iligkiye bakildiginda;
koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli ‘de goriilen azalma ile pH arasinda

istatistiksel olarak bir anlamlilik belirlenememistir (p>0,05).

4.3. Salata Sosunun Toplam Bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus Uzerine Etkileri

Salata sosun kullanimi sonrasinda toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus
yiiklerinde goriilen degisim Cizelge 4.3’de goriilmektedir. Buna gore baslangigta 1,66 x
10° kob/g olan toplam bakteri yiikii hazirlanan salata sosuna daldirilip ¢ikarildiktan sonra
3,05 x 10° kob/g’a diismiis, salata sosunda 5 dakika bekletildikten sonra ise 7,85 x 10°
kob/g olarak belirlenmistir. Enterobacteriaceae yiikii baslangicta 2,90 x 10* kob/g iken,
sosa daldirihip cikarildiktan sonra 3,00 x 10% kob/g, 5 dakika sonra 1,40 x 10° kob/g
olmustur. Baslangicta S. aureus diizeyi 9,45 x 10° kob/g olarak belirlenmis, bu diizey sosa
daldirildiktan sonra 6,10 x 10* kob/g’a, 5 dakika bekletildikten sonra ise 2,35 x 10* kob/g’a

diismiistiir.
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Cizelge 4.3. Salata sosu ile anlik dezenfekte edilen marul 6rneklerindeki toplam bakteri,
Enterobacteriaceae ve S. aureus yiikii ortalama miktarlar1 (kob/g)

Salata

Toplam
Yontem sosunun . Enterobacteriaceae S. aureus

bakteri

pH degeri
Kontrol - 1,66 x 10° 2,90 x 10* 9,45 x 10°
Uygulamadan
yo 3,05 x 10° 3,00 x 10° 6,10 x 10*

hemen sonra
Uygulamadan 4,14
5 dakika 7,85 x 10° 1,40 x 108 2,35 x 10*

sonra

Hazirlanan salata sosunun marulun kontrol grubuna gore toplam bakteri,
Enterobacteriaceae ve S. aureus yiikiinde neden olduklar1 azalma diizeyleri ise Sekil
4.7°de log kob/g cinsinden verilmistir. Toplam bakteri yiikiinde sosa daldirilip ¢ikarilma
sonunda 6,13 log kob/g, 5 dakika bekletilme sonucunda da 6,22 log kob/g azalma
goriilmistiir. Enterobacteriaceae yiikiinde daldirilma sonrasinda 4,41 log kob/g, 5 dakika
bekletilme sonrasinda 4,44 log kob/g azalma goriiliirken, S. aureus vyiikiinde ayni

uygulamalar sonrasinda sirasiyla 5,95 log kob/g ve 5,96 log kob/g azalma goriilmistiir.

6,22
613 & 595 596
I i I

Toplam bakteri Enterobacteriaceae S. aureus

mO0.dk. m5dk.

Sekil 4.7. Kontrol grubuna gore salata sosu ile anlik dezenfekte edilen marul 6rneklerinde
saptanan toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus yiikiindeki ortalama azalma
miktarlar (log kob/g)
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Hazirlanan salata sosunun marulun toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus
yiiklerinde neden oldugu azalma diizeyi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Kontrol grubuna goére 0 ve 5 dakika salata sosu uygulamalarinin maruldaki toplam bakteri,
Enterobacteriaceae ve S. aureus miktarindaki azalma diizeyleri karsilastirildiginda,
uygulamalarda goriilen azalma diizeyi de istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve salata
sosunda 5 dakika bekletilme uygulamasinin ii¢ bakteri tiirliniin diizeyinde de daha iyi bir

azalma sagladigi belirlenmistir (p=0,01).

4.4. Dezenfektanlar Koliform Bakteri, Fekal Koliform Bakteri ve E. coli Uzerine
Etkileri

Salata sosunun marulun baglangi¢ yiikii iizerinden koliform bakteri, fekal koliform bakteri
ve E. coli yiikiinde sagladigi azalma diizeyleri de Cizelge 4.4’de EMS kob/g cinsinden
verilmistir. 4,6 x 10 EMS kob/g olan koliform bakteri yiikii salata sosuna daldirildiktan
sonra 2,1 x 10 EMS kob/g’a diismiis, salata sosunda 5 dakika bekletildikten sonra ise 1,5 X
10 EMS kob/g olarak belirlenmistir. Fekal koliform bakteri yiikii baglangigta 1,5 x 10 EMS
kob/g iken, sosa daldirilip ¢ikarildiktan sonra 0,23 x 10 EMS kob/g, 5 dakika sonra 0,15 x
10 EMS kob/g olarak belirlenmistir. Baslangigta E. coli diizeyi 0,43 x 10 EMS kob/g
olarak belirlenmis, bu diizey sosa daldirildiktan sonra 0,28 x 10 EMS kob/g’a, 5 dakika
bekletildikten sonra ise 0,2 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.

Cizelge 4.4. Kontrol grubu ve salata sosu ile anlik dezenfekte edilen marul 6rneklerindeki
koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yiikii ortalama miktarlar1 (EMS kob/g)

_ Fekal
Koliform ) )
Yontem pH ) koliform E. coli
bakteri _
bakteri
Kontrol - 4,60 x 10 1,50 x 10 0,43x10
Uygulamadan
2,10 x 10 0,23 x 10 0,28 x 10
hemen sonra
3,57
Uygulamadan
1,50 x 10 0,15x 10 0,20x 10

5 dakika sonra

Hazirlanan salata sosunun marulun kontrol grubuna gore koliform bakteri, fekal koliform
bakteri ve E. coli yiikiinde neden olduklar1 azalma diizeyleri ise Sekil 4.8’de EMS kob/g

cinsinden verilmistir. Koliform bakteri yiikiinde sosa daldirilip ¢ikarilma sonunda 25 EMS
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kob/g, 5 dakika bekletilme sonucunda da 31 EMS kob/g azalma goriilmiistiir. Fekal
koliform bakteri yiikiinde daldirilma sonrasinda 12,7 EMS kob/g, 5 dakika bekletilme
sonrasinda 13,5 EMS kob/g azalma gorilirken, E. coli yiikiinde aym1 uygulamalar

sonrasinda sirasiyla 1,5 EMS kob/g ve 2,3 EMS kob/g azalma goériilmiistiir.

31
25
127 135
1.5 2.3
_——
Koliform bakteri Fekal koliform bakteri E. coli
m0.dk. m5dk.

Sekil 4.8. Kontrol grubuna gore salata sosu ile anlik dezenfekte edilen marul 6rneklerinde
saptanan koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yiikiindeki ortalama azalma
miktarlar1 (EMS kob/g)

Salata sosunun koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yiiklerinde neden oldugu
azalma diizeyleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol gruplarina
gore 0 ve 5 dakika salata sosu uygulamasi sonunda koliform bakteri, fekal koliform bakteri
ve E. coli yiiklerinde neden olduklari azalma diizeyleri karsilastirildiginda, uygulamalarda
goriilen azalma diizeyi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ve koliform bakteri, fekal
koliform bakteri ve E. coli yiikleri i¢in, salata sosunda 5 dakika bekletilme uygulamasinin

daha iyi bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir (p=0,005).

4.5. Salata Sosunun Duyusal Analiz Sonuclari

Hazirlanan salata sosunun duyusal degerlendirmesine yonelik ortalama puan ve standart
sapma degerleri (5 puan iizerinden) Cizelge 4.5°’de gosterilmistir. Buna gore salata
sosunun renk degerlendirilmesi ortalama 4,62 + 0,80 olarak bulunmustur. Salata sosunun
diger 6zelliklerinden kivam 3,87 + 1,02 , aroma 3,56 + 1,03 , tat 3,56 + 0,96 ve koku 3,81
+ 0,98 seklinde degerlendirilmistir. Salata sosu ile ilgili genel degerlendirme ise 5 puan

tizerinden 3,90 + 0,96’ dir.



55

Cizelge 4.5. Salata sosunun puanlama testine gére duyusal Ozelliklerinin ortalama ve

standart sapma degerleri (x+ SS)

Kalite kriterleri x£ SS

Renk 4,62 + 0,80
Kivam 3,87 +£1,02
Aroma 3,56 £ 1,03
Tat 3,56 £ 0,96
Koku 3,81 +0,98
Genel degerlendirme 3,90 £ 0,96

Salata sosu ic¢in uygulanan hedonik skaladan elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da

gosterilmistir. Skalada salata sosunun tadini, kokusunu ve kivamini en iyi tanimlayan

sozcugilin segilmesi istenmis ve bireylerin %25,0’i sosu hafif %37,5’1 kuvvetli olarak

tanimlamastir.

Cizelge 4.6. Salata sosunun sozel hedonik skala testine gore panelistler tarafindan

degerlendirilmesi (n=16)

Tanmimlama n %
Fark edilmiyor 1 6,3
Hafif 4 25,0
Orta 5 31,2
Kuvvetli 6 37,5
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5. TARTISMA

Toplu beslenme hizmetlerinde miisteri memnuniyetini etkileyen etmenlerden belki de en
onemlisi yemegin organoleptik 6zellikleridir. Bununla birlikte son yillarda tiiketicilerin en
onemli beklentileri arasinda toplu beslenme hizmeti veren kurumun temiz, giivenilir ve
saglikli iirlin iretmesinin yer aldigi gorilmektedir. Giivenilir gida iiretiminin temel
ilkelerinin basinda besin, ekipman ve personel hijyeninin saglanmasi bulunmaktadir.
Ozellikle endiistriyel mutfaklarda ¢apraz bulas kaynaklar1 giivenilir gida iiretimini tehdit
etmektedir ki; capraz bulas agisindan en Onemli risk teskil eden bulas kaynaklarinin
basinda da ekipman ve personel gelmektedir. Capraz bulas riskini onlemede personel
hijyeni saglanmali, ekipmanlar her kullanimdan sonra uygun sekilde temizlenmeli ve
gerekli durumlarda da (6zellikle potansiyel riskli besinlerle temastan sonra) mutlaka
dezenfeksiyon uygulanmalidir [108]. Temizlik ve dezenfeksiyon toplu beslenme hizmeti
veren kurumlarda yalnizca ekipmanlar ve gida ile temas eden yiizeyler igin degil, ayni
zamanda gida maddelerinin arindirilmast i¢cin de kullanilan islemlerdir. Giinlimiizde
bireylerin saglikli beslenme konusunda farkindalik ve bilgi diizeylerindeki artiga baglh
olarak meyve ve sebze tiiketimlerinde artan bir egilim goriilmektedir [1, 2]. Bununla
birlikte meyve ve sebzelerin toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda sunumu, 6zellikle
gida gilivenligi acisindan olasi risklerin degerlendirilmesini ve izlenmesini gerektirir [3].
Sebze ve meyveler iiretimden ¢atala kadar bazi tehlikeler ile bulasa/kontaminasyona maruz
kalmaktadir. Brezilya’da marul, 1spanak, lahana, maydanoz gibi ¢ig servis edilen tiiketime
hazir driinlerin mikrobiyal igerikleri incelenmistir. Calisma sonuclarinda gidalarin
%96,7’sinin psikrotrofik aerobik bakteri sayisi, %81,5’inin ise koliform bakteri sayist >5
log kob/g olarak belirlenmistir. Ayrica drneklerin %53,1’inin E. coli, %3,7’sinin Listeria

spp. ve %1,2’sinin ise Salmonella spp. icerdigi belirlenmistir [109].

Toplu beslenme hizmetlerinde pisirilmeden servise sunulacak olan sebzelerde bakteriyel
bulaglarin 6nlenmesi ve riskin azaltilmasinda o6zellikle yikama ve wusuliine uygun
dezenfeksiyon islemleri biliyiilk 6nem tasir. Cogu zaman sebze ve meyvelerin sadece
musluk suyu ile yikanmasi bakteriyel tehlikelerin tamamen ortadan kaldirilmasi agisindan
yetersiz kalabilmektedir. Kontrol grubu olarak musluk suyu ile yikanmis maydanozlarin
kullanildig1 bir calismada 10%-10° kob/mL diizeylerinde E. coli O157:H7 ve S. aureus
inokiile edilmistir. Musluk suyu ile yikama sonucunda maydanozlarda 3.99 + 0.08 log
kob/g E. coli O157:H7, 4.71 + 0.18 log kob/g S. aureus diizeyi belirlenmistir. Calisma

sonucunda sadece musluk suyu ile yikamanin mikroorganizmalar {izerinde yeterli azalmay1
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saglayamadigi belirtilmistir [110]. Dolayisiyla, riskin azaltilmasinda 6zellikle ¢ig olarak
servise sunulacak olan sebze ve meyvelerde {irlinlin cinsine ve niteligine gore uygun

dezenfeksiyon iglemleri 6nerilmektedir.

Bu calismada kontrol grubu olarak musluk suyu ile yikanmis Ornekler alinmustir.
Calismada musluk suyu ile yikama sonucunda toplam bakteri ve S. aureus yiiklerinin
yonetmelige uygun olmadigi goriilmektedir [24]. Cig servis edilen gidalarda en siklikla
kullanilan dezenfektanlarin basinda ekonomik ve nispeten kolay ulasilabilir olmalari
nedeniyle klor ve klorlu bilesikler gelmektedir. Tiirkiye’de de klorlama 1932 yilindan
itibaren baslamis ve giiniimiizde yemek sektoriinde yaygin olarak kullanim alani1 bulmustur
[111]. Bununla birlikte son yillarda trihalometanlar haloasetik asitler (monokloroasetik
asit, diklora asetik asit, trikloroasetik asit, monobromoasetik asit, dibromoasetik asit) gibi
dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olast saglik etkileri nedeniyle klor alternatifi iriinlerin

kullanimina egilimler de artmaktadir [112].

5.1. Klorun Dezenfektan Etkinligi

Klorun gidalar lizerinde dezenfektan etkinligi gosteren pek cok calisma bulunmaktadir.
Iceberg marullar {izerinde yapilan bir ¢alismada 5 mg/L klor eklenmesinden 1 dakika
sonrasinda E. coli yiikiiniin >5 log kob/g oldugu belirlenmistir [113]. Marullar {izerinde
yapilan bir bagka ¢alismada klor dozu 100 ppm kullanilip 20 dakika boyunca bekletildikten
sonra yapilan analizlerde toplam bakteri ve koliform bakteri diizeylerinde 3,5-4 log kob/g
azalma belirlenmistir [114]. Bu c¢alismada klor ile 5 dakikalik dezenfeksiyon
uygulamasinda toplam bakteride 6,23 , Enterobacteriaceae’da 3,41 ve S. aureus’da 4,40
log kob/g azalma, koliform bakteride 225 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 19,8 EMS
kob/g ve E. coli’de 27,7 EMS kob/g azalma goriilmiistiir. Uygulama siiresi 15 dakikaya
cikarildiginda toplam bakteride 6,29 log kob/g, Enterobacteriaceae’da 4,64 log kob/g ve S.
aureus’da 4,41 log kob/g olarak bulunmus, koliform bakteride 225 EMS kob/g, fekal
koliform bakteride 25,4 EMS kob/g ve E. coli’de 27,7 EMS kob/g azalma bulunmustur.
Belirlenen azalma diizeyleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Sonuglar
incelendiginde yapilan bu calismada da goriildiigli gibi mikroorganizma diizeylerinin
azalma miktarlar1 farklilik gosterebilmektedir. Bu durum bakterilerin baslangi¢ miktarlar
ve ¢alisgmanin yapildig1 ortam kosullarinin farkliligi ile iliskilendirilebilir. Bununla birlikte
calisma sonuglari uygun doz ve siirede klor ile dezenfeksiyon iglemlerinin etkinligini

gostermektedir.
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Olumlu sonuglarin yani sira klorun neden oldugu kalinti diizeylerinin belirlendigi
caligmalarda bulunmaktadir. Marullar iizerinde yapilan bir calismada dezenfektan olarak
klor dioksit kullanilmis ve ¢aligma sonucunda klorun hem mikrobiyal yiik iizerine etkisi
hem de klor kalint1 miktar1 incelenmistir. Marul 6rnekleri 5 mg/L dozundaki klor igerisinde
2 dakika bekletildikten sonra toplam bakteri miktarinda 3 log kob/g azalma, 0,40 mg/L’de
klor kalintis1 belirlenmistir. Ayn1 dozda 3 dakika bekletildiklerinde ise E. coli miktarinda 5
log kob/g azalma goriilmiistiir. Uygulanan doz miktar1 70 mg/L’ye ¢ikarildiginda 2 dakika
sonunda mikroorganizma diizeyi belirlenebilen miktarin altinda bulunmus, ancak klor
kalint1 diizeyi de 1,7 mg/L olarak belirlenmistir [115]. Ispanaklar {izerine yapilan bir bagka
caligmada ise 5 mg/L klor eklenmis suda 1 saat bekletilen 1spanaklarda baslangicta 5 log
kob/mg E. coli O157: H7 diizeyinin sifira indigi gosterilmis, ancak >1000 pg/L
trihalometan kalintis1 oldugu da belirlenmistir [116]. Klorlu su ile yikandigi belirlenen
piyasadaki 115 sebze iizerinde yapilan bir baska caligmada ise analizler sonucunda
ortalama 76,7 ng/g trihalometan varlig: tespit edilmistir [117]. Kanitlanmis etkinligi ve
yaygin kullanimi nedeniyle bu ¢aligmada klor dezenfektan olarak tercih edilmis bunun yan
sira kalint1 birakma endiseleri nedeniyle de alternatif dogal dezenfektanlar olarak organik

asit ve bitki ekstraktlar1 kullanilmistir.

5.2. Sirkenin Dezenfektan Etkinligi

Meyve ve sebzelerin yapisinda dogal olarak bulunan organik asitlerden, sirkedeki asetik
asit evlerdeki bireysel kullanim alanlar1 da dahil olmak {izere dezenfektan olarak en sik
kullanilan organik asitlerin basinda gelmektedir [107]. Bir Kore yemegi olan sirkeli yesil
yosun salatasi lizerinde sirkenin antimikrobiyal 6zelliginin degerlendirildigi bir calismada,
%6 oraninda asetik asit igeren sirkenin %35, %10 ve %15’lik konsantrasyonlar: tizerinde
calisilmistir. Calismada sirke ile muamele edilen salata 7 giin boyunca 4°C’de depolanmis
ve E. coli miktar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda 7 giinliik depolama boyunca E. coli
miktart sirke eklenmemis kontrol grubuna gore belirgin olarak (p<0,05) daha diisiik seviye
bulunmustur. Bir giinliik depolama siiresinde bile %10 ve %15 konsantrasyonlarinda sirke
kullanilan 6rneklerde E. coli miktarinda 2 log kob/g azalma oldugu goriilmistir [118].
Maydanoz Ornekleri {izerinde c¢esitli dezenfektanlarmn etkinliginin arastirildigi bir
caligmada S. Typhimurium miktari incelenmistir. Calismada %4 asetik asit igeren ve pH’1
2,9 olan sirke dezenfektan amaciyla kullanilmistir. Baslangictaki seviyesi 6,2 log kob/g
olan maydanoz orneklerindeki S. Typhimurium miktar1 4 saat boyunca 200 mL sirke igeren

stvida bekletildiginde 5,12 log kob/g’ye diistiigii goriilmiistiir ve bu azalmanin istatistiksel



60

olarak da anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05) [4]. Marul 6rnekleri iizerinde ¢alisilan bir
arastirmada %S5 oraninda asetik asit iceren sirkenin (pH 3,0) dezenfeksiyon etkisi
incelenmistir. Calismada marullarda baslangicta 7 log kob/g miktarinda E. coli O157:H7
bulundugu belirtilmistir. Marullara 40 mL sirke igerisinde 5 dakika muameleme
edildiginde E. coli O157:H7 miktarinin 3 log kob/g azaldig1 belirlenmistir. Ancak asetik
asit konsantrasyonun %0,5 (pH 3,26)’den daha az oldugu durumlarda bakteri miktarinda 1
log kob/g’dan daha az azalma mevcutsa, 5 dakika bekletilme sonucunda bu kaybin geri
kazanildig1r goriilmiistiir [107]. Bu calismada sirke (%4 asetik asit iceren) ile 5 dakika
dezenfekte edilen marul 6rneklerinde toplam bakteri miktar1 6,26 , Enterobacteriaceae
453 ve S. aureus 4,36 log kob/g azalirken, koliform bakteride 147, fekal koliform
bakteride 8 ve E. coli’de 26 EMS kob/g azalma gorilmiistir. Sirke 15 dakika
uygulandiginda ise toplam bakteri miktar1 6,30 , Enterobacteriaceae 4,56 ve S. aureus
4,41 log kob/g azalmis, koliform bakteri 240, fekal koliform bakteride 25,4 ve E. coli 26,5
EMS kob/g azalmigtir. Calisma boyunca sirkenin pH’1 3,8 olarak belirlenmistir. Diger
dezenfektanlarin azalma diizeyleri ile karsilastirildiginda ise koliform bakteri ve fekal
koliform bakteriler iizerinde en etkin azalma 15 dakikalik sirke uygulamasinda
goriilmistiir. Mikrobiyal yiikteki azalma diizeylerinin her ¢calismada farklilik gdstermesinin
temelinde yatan pek c¢ok neden bulundugu bilinmektedir. Ortam kosullari, baslangic
mikroorganizma diizeyi ilk akla gelebilecek neden arasinda yer alir. Calismalar da hemen
hemen benzer asetik asit icerikli sirkelerin kullanilmasina ragmen ortaya ¢ikan farkliliklar,
etki diizeylerinde yasanilan farkliklar ile iliskili olabilirler ki; asetik asit i¢eriginin diismesi

dezenfektanin etkinliginin de diigmesi ile paralellik gdstermektedir.

Sirkenin dezenfeksiyon etkinliginin var olup olmadiginin yani sira kullanilmasi gerekli
olan doz miktarina yonelik de bir standartdin olmamasi, bu amagla kullanimina yonelik
ozellikle toplu beslenme kurumlarinda etkin dezenfeksiyonu saglayip saglayamamasi
konusunda siiphe duyulmasina neden olmaktadir [119]. Fakat yapilan bu c¢alismanin
sonuglari %4 oraninda asetik asit iceren sirkenin 50 mL/L 15 dakika siiresince
uygulanmasiin genel hijyen gostergesi olan mikroorganizmalarin yani sira personel
kaynakl1 bir kontaminant varliginin gostergesi olan S. aureus miktarimin da azaltilmasinda

etkili oldugunu gostermektedir.
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5.3. Bitki Ekstraktlarinin Dezenfektan Etkinligi

Kimyasal dezenfektanlara alternatif olarak antimikrobiyal etkinligi bulunan bitkilerden
elde edilen dogal bitki ekstraktlar1 siklikla glindeme gelmektedir. Bitki ekstraktlar1 son
yillarda ¢ok amagh kullanimlar1 nedeniyle oldukga popiiler hale gelmistir. Bitkilerden elde
edilen esansiyel yaglar ve ekstraktlarin kullanildigi ¢aligmalarin konusu oldukga genis bir
aralik gostermektedir. Baz1 galismalarda bu bitkilerin kimyasallardan koruyucu etkileri,
bobrek ve bagirsak fonksiyonlarini diizenleyebilme o6zellikleri irdelenmistir [120, 121].
Bazilarin ise bu dogal bilesiklerin antioksidan 6zelligi {izerine yogunlagsmis DNA hasarini,

mutajeniteyi ve karsinogenezi 6nleme 6zellikleri tizerinde durulmustur [81, 122].

Bitkilerden elde edilen dogal bilesiklerin antimikrobiyal ozellikleri {izerine galismalar
yapilmaktadir. Goriilen besin zehirlenme vakalarinin yarisina yakininin nedeni olarak
meyve ve sebzelerin gosterilmesinden dolayir da antimikrobiyal 6zelliklerinin meyve ve
sebzelerde dezenfektan etki gosterip gostermedigi ile ilgili ¢aligmalara yogunlasilmaktadir
[123].

Bitki ve baharatlardan elde edilen ekstraktlar, en az bitkiler kadar c¢esitlilik gdstermektedir.
Ancak calismalarin 6zellikle yesil yaprakli bitkilerden elde edilen ekstraktlar iizerinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada da Tiirk mutfaginda siklikla kullanilan ve keskin
tadi, kokusu olmadigi icin salata sosu yapiminda kullanilabilen maydanoz ve nane

ekstraktlari sec¢ilmistir.

5.3.1. Maydanoz ekstraktinin dezenfektan etkinligi

Etler lizerinde yapilan bir calismada maydanoz ekstrakt1 1,07; 2,14 ve 4,29 g miktarlarinda
kullamilmigtir. Calismada ozellikle L. monocytogenes iizerinde calisilmis ve etlerde
ekstraktin dezenfeksiyon etkisine bakilmistir. Calisma sonunda L. monocytogenes
bakimindan kontrol grubu ile belirgin bir farkin olmadigi belirlenmistir [62]. Dana
kofteleri iizerinde yapilan bir ¢aligmada Staphylococcus aureus, Salmonella enterica,
Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli {izerinde gesitli doga bitki ekstraktlarinin
etkisi incelenmistir. %0,3 , %0,6 ve %1,2 oraninda uygulanan maydanoz ekstraktlar
arasindan oOzellikle %0,6 ve %1,2 konsantrasyonlarinda belirgin bir dezenfeksiyon etkinin
varligt bulunmustur (p<0,05). Bu mikroorganizmalar arasinda etkin bir azalmanin
goriilebilmesi igin 6zellikle S. enterica ve E. coli i¢in S. aureus ve P. aeruginosa‘a gore

daha yiiksek konsantrasyonlardaki uygulamalara ihtiya¢ duyuldugundan bahsedilmektedir.
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%1,2 konsantrasyonunda kullanilan maydanoz ekstraktinda E. coli’de 2,5 log kob/g’dan
fazla azalma oldugu da belirtilmektedir [61]. Bitki ekstraktlari iizerinde yapilan bir bagka
calismada maydanoz ve kisnis kullanilmis ve bunlardan elde edilen ekstraktlar Salmonella
typhi, Staphylococcus aureus, Candida tropicals, Aspergillus flavus, Mucor spp. ve
Emericella nidulans {izerinde test edilmistir. 50 pL diizeyinde kullanilan maydanoz
ekstraktinin tiim mikroorganizmalar iizerinde anlamli diizeyde azalmaya neden olabildigi
belirlenmistir (p<0,05). Salmonella typhi tizerinde %60, Staphylococcus aureus ‘da %33,
Candida tropicals ‘da %20, Aspergillus flavus ‘da %47, Mucor spp. ‘de %28 ve
Emericella nidulans ‘da %36 oraninda azalmaya neden oldugu belirlenirken, Mucor spp
‘in maydanoz ekstraktina en dayanikli mikroorganizma oldugu da vurgulanmistir [124].
Peynirler iizerinde yapilan bir c¢alismada ise bitki ekstraktlarin S. aureus iizerine olan
etkinligi incelenmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda genel hijyen degerlendirmesi agisindan
toplam bakteri ve koliform bakteri miktarlarina da bakilmistir. Calismada maydanoz
ekstrakt1 %3, %6 ve %9 oranlarinda kullanilmistir. Calisma sonucunda %6 ve %9 oraninda
maydanoz ekstrakti kullaniminin peynirdeki S. aureus diizeyini belirgin sekilde azalttig
belirtilmektedir (p<0,01). Peynirde baslangicta 2 x 10° kob/mL olarak tespit edilen toplam
bakteri diizeyinin de maydanoz ekstraktinin tiim konsantrasyonlarinin kullaniminda
belirgin diizeyde azaldigi (p<0,05), bu etkinin de 4 saate kadar devam ettigi belirlenmistir.
Baslangicta 1,3 x 10° kob/mL olarak belirlenen koliform bakteri miktarinda ise %6 ve %9
konsantrasyonlarinda bakteri iliremesinin tamamen inhibe oldugu belirtilmistir [125]. Bu
caligmalarin yan1 sira maydanoz ekstraktinin sicak ve soguk olarak iki farkli formda
kullanilmasi da antimikrobiyal 6zelligi degistirebilmektedir. Ekstraktlarin 100 mL olarak
kullanildig1 bir ¢alismanin sonucunda kontrol grubunda 9,6 kob/mL olan E. coli miktari
ekstraktin sicak kullanimi1 sonucunda 2,4 kob/mL’ye diiserken, ekstraktin soguk
kullanimiyla bu miktar 0,6 kob/mL’ye diismiistiir. Buna gére E. coli’nin sicak ekstrakt
uygulamasi sonrasindaki gelisimi %25, soguk ekstrakt uygulamasi sonrasindaki gelisimi

ise %6 olarak hesaplanmistir [126].

Bu calismada maydanoz ekstrakti 5 dakika uygulandiginda marul 6rneklerindeki toplam
bakteride 4,78 log kob/g, Enterobacteriaceae’da 4,54 log kob/g ve S. aureus’da 4,38 log
kob/g azalma, koliform bakteride 217 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 19,8 EMS
kob/g ve E. coli’de 20,6 EMS kob/g azalma goriilmiistiir. Maydanoz ekstraktinin 15
dakikalik uygulamasinda ise azalma miktarlar1 toplam bakteride 6,06 log kob/g,
Enterobacteriaceae’da 4,64 log kob/g ve S. aureus’da 4,39 log kob/g, koliform bakteride
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225 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 25,4 EMS kob/g ve E. coli’de 27,7 EMS kob/g
olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda maydanoz ekstraktinin 50 pl - 0,1 g/mL
arasinda kullammimin o6zellikle E. coli, S. aureus ve Bacillus spp. iizerinde anlamli
diizeyde azalmalara neden oldugu vurgulanmaktadir. pH diizeyleri ise c¢alismalarda
farkliliklar gostermesine ragmen genellikle 4,05 - 6,29 arasinda bulunmustur [7, 127-130].
Bu calisma sirasinda ise maydanoz ekstraktinin pH’1 4,07-4,90 olarak bulunmustur.
Maydanoz  ekstraktinin  pH  degisimlerinin  bekletilme sonucu  gergeklestigi
distiniilmektedir. Ancak bitki ekstraktlarinin  yapimi i¢in kullanilabilen pek ¢ok
ekstraksiyon yonteminin var olmasi, yontem farkliliklarinin da g6z 6niinde bulundurulmasi
gerektigini akla getirmektedir. Calismalar incelendiginde birgogunda farkli uygulama ve
ortam kosullar1 6zellikle gbze carpmaktadir. Belirli bir otorite tarafindan heniiz kesinlesmis
bir kullanim uygulamasi mevcut olmayan bitki ekstraktlar1 i¢in caligmalarda farklh
uygulamalarin goriilmesi ve farkli azalma miktarlarinin saptanmast maydanoz ekstrakt
yontemleri, bitki tiirleri ve fenolik madde icerik farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilir.
Calismada bitki ekstraktlarinin fenolik madde igeriklerinin belirlenememis olmasinin
yarattig1 sinirliliklara ragmen ¢alismadan elde edilen sonuglar maydanoz ekstraktinin iyi

bir dezenfektan etkinlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

5.3.2. Nane ekstraktinin dezenfektan etkinligi

In vivo olarak nane esansiyel yagmm L. monocytogenes ve S. aureus iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada nanenin S. aureus tizerinde daha etkin bir azalamaya neden
oldugu belirtilmistir. %0,5 yogunlukta nane esansiyel yagi direkt S. aureus fizerine
uygulandiginda 3 saat icerisinde 10! kob/mL azalmaya neden oldugu, etkisinin 24 saat
boyunca devam ettigi ve toplamda 24 saat igerisinde 10° kob/mL azalmaya neden oldugu
bulunmustur [72]. Direkt olarak etkinligin belirledigi bir calismada mikroorganizmalar
bitki ekstraktlarinin %?2’lik konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. 10 dakika boyunca
nane ekstraktina maruz birakilan E. coli O157:H7’de 0,4 log kob/mL, S. aureus’da 4,2 log
kob/mL azalma oldugu goriilmiistiir [131]. Bitki ekstraktlarinin etkinliginin arastirildigi bir
baska c¢aligmada baslangigta 300 kob/mL miktarinda bulunan E. coli’nin naneden elde
edilen esansiyel yaga 4 saat boyunca maruz birakildiginda %66,8 oraninda azaldigi

goriilmistilir. Siire 12 saate ¢iktiginda ise %85 oraninda bir azalma belirlenmistir [132].

Bu calismada nane ekstrakti 5 dakika uygulandiginda toplam bakteride 6,22 log kob/g,
Enterobacteriaceae’da 4,66 log kob/g ve S. aureus’da 4,14 log kob/g, koliform bakteride
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30 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 8 EMS kob/g ve E. coli’de 17 EMS kob/g azalma
saglanmistir. Nane ekstraktinin 15 dakikalik uygulamasi sonrasinda toplam bakteride 6,25
log kob/g, Enterobacteriaceae’da 4,7 log kob/g ve S. aureus’da 4,26 log kob/g, koliform
bakteride 90 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 18 EMS kob/g ve E. coli’de 21,8 EMS
kob/g azalma oldugu saptanmistir. Uygulamalar sirasinda nane ekstraktinin pH degerleri
4,8-5,24 arasinda degismistir. Nane ekstrakti ile yapilan g¢aligmalara bakildiginda bu
calismada elde edilen sonuglara benzer olarak 6zellikle S. aureus sayisinda azalma diizeyi
dikkat ¢ekicidir [72, 131, 132]. Toplu besleme hizmeti veren kurumlarda, insan kaynakl
bulaslarin bir gostergesi olarak goriilen S. aureus iizerindeki bu etkinlik, 6zellikle servis
sirasinda personel kaynakli yasanilabilecek kontaminasyon riskinin tamamen ortadan

kaldirilmasi ve/veya en aza indirilmesinde 6énemlidir.

5.4. Bitki Ekstraktinin Kombine Kullanimlari ve Duyusal Analizler

Daha sik rastlanilabilen mikrobiyal etkinlik arastirmalarina karsin bitki ekstraktlar ile ilgili
yapilan duyusal analiz ¢aligmalarinin ¢ok seyrek oldugu goze carpmaktadir [71]. Tavuk eti
iizerinde nane ekstrakti kullanilarak yapilan bir arastirmada, dezenfeksiyon uygulanmis
orneklerin tamaminda koliform bakteri ve S. aureus tliremesi olmadigi vurgulanmstir.
Ayni ¢alisgmada pH’1 6,11 olan nane esansiyel yaginin, tavuk etinin duyusal 6zellikleri
iizerine etkisi de incelenmistir. En yiiksek 8 puan iizerinden yapilan degerlendirmelerde
nane esansiyel yagi ile muamele edilen tavuk etinin rengi ve goriiniisii i¢in 6,69 , tadi igin
6,25 , yapisi i¢in 6,25 , agizda kalan tad1 i¢in 5,86 , hissedilen tat yogunlugu i¢in 5,86 ve
genel kabul edilebilirligi icin ise 5,97 puan verilmistir [71]. Bu c¢alismada da kullanilan
bitki ekstraktlar1 ile bir salata sosu yapilmis ve mikrobiyal yiike etkinligi
degerlendirilmeden o6nce kullanilabilirliginin belirlenmesi acisindan duyusal analiz
degerlendirmesi yapilmistir. Duyusal analiz c¢alismasi sonucunda toplamda 5 puan
iizerinden yapilan degerlendirmeden salata sosunun genel izlenimi 3,9 puan almistir. Salata
sosunun yapiminda nane ekstrakt tek basina kullanilmamistir. Ancak miktar belirleme
asamasinda nane ekstraktinin organoleptik 6zellikleri ile ilgili bir sorun yasanmamis, bu
nedenle dezenfektan olarak kullanilan dozu direkt olarak salata sosunda da
kullanilabilmistir. Bu nedenle nane ekstrakti kullaniminin gidalarin duyusal 6zellikleri

lizerinde de olumsuz bir etkiye neden olacag diisiiniilmemektedir.

Yapilan calismalar bitki ekstraklarinin kombine kullanimlarinin tek basina kullanimlarina

kiyasla daha etkin olduklarini géstermektedir [133, 134]. Yapilan bir calismada tar¢in ve
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tar¢in kabugu ile tar¢in ve bergamottan elde edilen esansiyel yag asitlerinin kombine
olarak dezenfektan etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda bu esansiyel yag asitlerinin
tek baglarmma olan dezenfektan etkilerine gore kiyaslandiginda, tar¢in ve tar¢in kabugu
kombinasyonunun 0,64 kat, tar¢in ve bergamot kombinasyonunun ise 1,29 kat daha iyi
aktivite gosterdigi belirtilmistir [133]. 12 farkli bitkiden elde edilen esansiyel yaglarin
kullanildig: bir bagka ¢alismada da esansiyel yaglarin hem bireysel hem de kombine olarak
dezenfektan etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda maydanozun tek basina anlamli bir
dezenfeksiyon etkisi bulunamamistir. Ancak rezene ve maydanoz ekstraktinin kombine
olarak kullamimimin S. aureus, Y. enterocolitica ve funguslar tizerinde gii¢lii, Salmonella
Typhimurium {izerinde ise orta diizeyde bir antimikrobiyal etkiye neden oldugu

belirlenmistir [ 134].

Yapilan bu calismada dezenfektan olarak kullanilan bitki ekstraktlar: bir araya getirilerek
gida giivenliginde kritik kontrol noktasi olan servis asamasinda salatalarda anlik
dezenfeksiyon amaglh ve tiiketilebilir bir sos olusturulmasi amaglanmistir. Calismada,
hazirlanan salata sosuna daldirilip ¢ikarilma sonucunda toplam bakteride 6,13 log kob/g,
Enterobacteriaceae yiikiinde 4,41 log kob/g, S. aureus yiikiinde 5,95 log kob/g, koliform
bakteride 25 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 12,7 EMS kob/g, E. coli’de 1,5 EMS
kob/g azalma goriilmiistiir. Marul 6rnekleri sosun i¢in 5 dakika bekletilip ¢ikarildigin ise
toplam bakteride 6,22 log kob/g, Enterobacteriaceae yiikiinde 4,44 log kob/g, S. aureus
yiikiinde 5,96 log kob/g, koliform bakteride 31 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 13,5
EMS kob/g, E. coli’de 2,3 EMS kob/g azalma goriilmiistiir. Ekstraktlarn, dezenfektan
olarak tek baslarina kullanimlarinda goriilen mikroorganizma azalma miktar1 ile
kiyaslandiginda, salata sosunun neden oldugu mikroorganizma azalma diizeyinin daha
diisik oldugu goriilmektedir. Bu durumda salata sosunun yapimi sirasinda kullanilan
maydanoz ekstraktinin ¢ok keskin olan tadi ve kokusu nedeniyle kullanim miktarinin

sinirlandirilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma; sirke, nane ve maydanoz ekstraktlari ile arastirici tarafindan bu ekstraktlardan
olusturulan ve organoleptik 6zellikleri uygun bir salata sosunun servis agsamasindaki olasi
bulaslara kars1 etkinligini degerlendirmek amaciyla planlanip yiiriitiilmiistiir. Calismadan

elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

- 5 dakika klor uygulamas1 sonucu toplam bakteri yiikii 1,99 x 10° kob/g ‘dan 2,94 x
10° kob/g’a diismiistiir. Toplamda 6,23 log kob/g azalma goriilmiistiir.

- 5 dakika sirke uygulamas1 sonucu toplam bakteri yiikii 1,99 x 10° kob/g ‘dan 1,86 x
10° kob/g’a diismiistiir. Toplamda 6,26 log kob/g azalma goriilmiistiir.

- 5 dakika siiresinde nane ekstrakti ile muamele edilen marullarda baslangigtaki
toplam bakteri yiikii 1,99 x 10® kob/g ‘dan 3,23 x 10° kob/g’a diismiistiir. Toplamda
6,22 log kob/g azalma goriilmiistiir.

- 5 dakika maydanoz ekstrakti uygulamas1 sonucu toplam bakteri yiikii 1,99 x 10°
kob/g ‘dan 1,90 x 10° kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,78 log kob/g azalma
gorilmiistiir.

- 15 dakika nane ekstrakti uygulamasi ile toplam bakteri miktarlar1 1,99 x 10°
kob/g’dan 1,93 x 10° kob/g’a diismiistir. Toplamda 6,25 log kob/g azalma
gorilmiistiir.

- 15 dakika maydanoz ekstraktinda toplam bakteri miktarlar1 1,99 x 10° kob/g’dan
8,33 x 10° kob/g’a diismiistiir. Toplamda 6,06 log kob/g azalma goriilmiistiir.

- 15 dakika siireyle klorda bekletilen toplam bakteri miktarlar1 1,99 x 10° kob/g’dan
3,79 x 10*kob/g’a diismiistiir. Toplamda 6,29 log kob/g azalma gériilmiistiir.

- 15 dakika sirkede bekletilen marul 6rneklerinde toplam bakteri miktarlarinda 1,99 x
105 kob/g 9,93 x 10* kob/g’a diismiistiir. Toplamda 6,30 log kob/g azalma
gorilmiistiir.

- Kullanilan dezenfektanlarin marulun toplam bakteri yiikiinde olusturdugu azalma
diizeyleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

- Kontrol grubuna goére maruldaki toplam bakteri miktarinda olusturdugu azalma
diizeyleri karsilagtirildiginda, yalnizca maydanoz ekstraktinin 5 dakika siiresince
uygulanmasinda anlamli bir azalma belirlenememis (p=0,12), diger uygulamalarda

goriilen azalma diizeyi ise istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ve toplam
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bakteri yiikiinde en yiiksek diizeyde azalma miktar1 15 dakika siiresince uygulanan
klor ve sirkede goriilmiistiir. (p=0,01).

Marullarda 6ncesinde 4,96 x 10* kob/g olan Enterobacteriaceae yiikii, 5 dakika
boyunca nane ekstraktt uygulanmasi sonrasinda 3,83 x 10° kob/g’a diismiistiir.
Toplamda 4,66 log kob/g azalma gériilmiistiir.

5 dakika maydanoz ekstraktinda Enterobacteriaceae yiikii 4,96 x 10* kob/g’dan
1,51 x 10* kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,54 log kob/g azalma goriilmiistiir.

5 dakika klorda Enterobacteriaceae yiikii 4,96 x 10* kob/g’dan 4,70 x 10* kob/g’a
diismiistiir. Toplamda 3,41 log kob/g azalma goriilmiistiir.

5 dakika sirkede Enterobacteriaceae yiikii 4,96 x 10* kob/g’dan 1,56 x 10* kob/g’a
diigsmiistiir. Toplamda 4,53 log kob/g azalma gériilmiistiir.

15 dakika nane ekstrakt:i uygulandiginda Enterobacteriaceae yiikii 4,96 x 10*
kob/g’dan 3,05 x 10% kob/g’a diismiistir. Toplamda 4,67 log kob/g azalma
gorilmiustir.

15 dakika maydanoz ekstrakt1 uygulandiginda Enterobacteriaceae yiikii 4,96 x 10*
kob/g’dan 5,86 x 10° kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,64 log kob/g azalma
gorilmiustir.

15 dakika klor uygulandigima Enterobacteriaceae yiikii 4,96 x 10* kob/g’dan 5,46 x
10° kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,64 log kob/g azalma goriilmiistiir.

15 dakika sirke uygulandiginda Enterobacteriaceae yiikii 4,96 x 10* kob/g’dan
1,36 x 10* kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,56 log kob/g azalma goriilmiistiir.
Dezenfektanlarin Enterobacteriaceae yiikiinde neden oldugu azalma diizeyleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol grubuna gore maruldaki Enterobacteriaceae yiikiinde neden olduklari
azalma diizeyleri karsilastirildiginda, klorun 5 dakika uygulanmasinda anlamli bir
azalma belirlenememis (p=0,12), diger uygulamalarda goriilen azalma diizeyi ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ve Enterobacteriaceae yiikiindeki en iyi
azalmay1 15 dakikalik nane ekstrakti uygulamasi saglamustir. (p=0,01).

S. aureus miktar1 baslangicta 2,66 x 10* kob/g olarak belirlenen marul drnekleri 5
dakika boyunca nane ekstrakti ile muamele edildiginde 1,29 x 10* kob/g’a
diismiistiir. Toplamda 4,14 log kob/g azalma gortilmiistiir.

5 dakika maydanoz ekstraktinda S. aureus miktari 2,66 X 10* kob/g’dan 2,40 x 102
kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,38 log kob/g azalma goriilmiistiir.
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5 dakika klorda S. aureus miktar1 2,66 x 10* kob/g’dan 1,75 x 10° kob/g’a
diismiistiir. Toplamda 4,40 log kob/g azalma gortilmiistiir.

5 dakika sirkede S. aureus miktar1 2,66 x 10* kob/g’dan 3,85 x 10° kob/g’a
diismiistiir. Toplamda 4,36 log kob/g azalma gortilmiistiir.

Uygulama siiresi 15 dakikaya ¢ikarildiginda S. aureus yiikii nane ekstraktinda 2,66
x 10* kob/g’da, 8,45 x 10° kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,26 log kob/g azalma
gorilmiistiir.

15 dakika maydanoz ekstraktinda S. aureus yiikii 2,66 x 10* kob/g’dan 2,15 x 10°
kob/g’ diismiistiir. Toplamda 4,39 log kob/g azalma goriilmiistiir.

15 dakika klor uygulamasinda S. aureus yiikii 2,66 x 10* kob/g’dan 0,70 x 103
kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,41 log kob/g azalma gériilmistiir.

15 dakika sirke uygulamasinda S. aureus yiikii 2,66 x 10* kob/g’dan 0,65 X 108
kob/g’a diismiistiir. Toplamda 4,41 log kob/g azalma goriilmdistiir.
Dezenfektanlarin S. aureus yiikiinde neden oldugu azalma diizeyleri istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol grubuna goére S. aureus ‘da neden olduklar1 azalma diizeyleri
karsilagtirildiginda, uygulamalarda goriilen azalma diizeyinin hepsi istatistiksel
olarak anlamli bulunmus ve S. aureus yiikiinde en iyi azalma 15 dakika siiresince
uygulanan klor ve sirkede goriilmistiir. (p=0,01).

Dezenfektanlarin neden oldugu azalma miktar1 ile pH arasindaki iligkiye
bakildiginda ise, toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus ‘da goriilen
azalma ile pH arasinda istatistiksel olarak bir anlamlilik belirlenememistir (p>0,05).
Baslangigta koliform bakteri yiikii 24 x 10 EMS kob/g olan marullar, 5 dakika
stiresinde nane ekstrakti ile muamele edildiginde bakteri yiikii 21 X 10 EMS kob/g’a
diigmiistiir.

5 dakika maydanoz ekstrakti uygulamasi sonucunda koliform bakteri yiikii 24 x 10
EMS kob/g’dan 2,3 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.

5 dakika klor uygulamasi sonucu koliform bakteri yiikii 24 x 10 EMS kob/g’dan
1,5 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.

5 dakika sirke uygulamasi sonucu koliform bakteri yiikii 24 x 10 EMS kob/g’dan
9,3 x 10 EMS kob/g’a diigmiistiir.

15 dakikaya nane ekstrakti uygulandiginda koliform bakteri yiikii 24 x 10 EMS
kob/g’dan 15 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.
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15 dakika maydanoz ekstraktinda koliform bakteri yiikii 24 x 10 EMS kob/g’dan
1,5 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.

15 dakika klorda koliform bakteri yiikii 24 x 10 EMS kob/g’dan 1,5 x 10 EMS
kob/g’a diismiistiir.

15 dakika sirkede koliform bakteri yiikii sifir olarak belirlenmistir.
Dezenfektanlarin koliform bakteri yilikiinde neden oldugu azalma diizeyleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol gruplarina gore koliform bakteri yiiklerinde neden olduklar1 azalma
diizeyleri karsilastirildiginda, uygulamalar arasinda goriilen azalma diizeyi tim
gruplarda istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve koliform bakteri yiikiinde en iyi
azalmay1 15 dakika sirke uygulamasi saglamistir. (p=0,005).

Marullarda 2,9 x 10 EMS kob/g olan fekal koliform bakteri yiikii, 5 dakika boyunca
nane ekstrakti uygulanmasi sonrasinda 2,1 x 10 EMS kob/g’ diismiistiir.

5 dakika maydanoz ekstraktinda fekal koliform bakteri yikii 2,9 x 10 EMS
kob/g’dan 0,92 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.

5 dakika klorda fekal koliform bakteri yiikii 2,9 x 10 EMS kob/g’dan 0,36 x 10
EMS kob/g’a diismiistiir.

5 dakika sirkede fekal koliform bakteri yiikii 2,9 x 10 EMS kob/g’dan 2,1 x 10
EMS kob/g’a diismiistiir.

15 dakika nane ekstrakti uygulandiginda fekal koliform bakteri yiikii 2,9 x 10 EMS
kob/g’dan 1,1 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.

15 dakika maydanoz ekstraktinda fekal koliform bakteri yiikii 2,9 x 10 EMS
kob/g’dan 0,36 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.

15 dakika klorda fekal koliform bakteri yiikii 2,9 x 10 EMS kob/g’dan 0,92 x 10
EMS kob/g’a diismiistiir.

15 dakika sirkede fekal koliform bakteri yiikii 2,9 x 10 EMS kob/g’dan 0,36 x 10
EMS kob/g’a diigsmiistiir.

Dezenfektanlarin fekal koliform bakteri yiikiinde neden oldugu azalma diizeyleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol gruplarina gore fekal koliform bakteri yiiklerinde neden olduklar1 azalma
diizeyleri karsilastirildiginda, uygulamalar arasinda goriilen azalma diizeyi tiim
gruplarda istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve fekal koliform bakteri yiikiinde
15 dakika boyunca siiren maydanoz, klor ve sirke en etkin uygulamalardir.

(p=0,005).
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E. coli miktar1 baslangicta 2,8 X 10 EMS kob/g olarak belirlenen marul 6rnekleri 5
dakika boyunca nane ekstraktinda ile muamele edildiginde E. coli yiikii 1,1 x 10
EMS kob/g’a diigmiistiir.

5 dakika maydanoz ekstraktinda E. coli yiikii 2,8 X 10 EMS kob/g’dan 0,74 x 10
EMS kob/g’a diismiistiir.

5 dakika klorda E. coli yiikii 2,8 x 10 EMS kob/g’dan 0,03 x 10 EMS kob/g’a
diismiistiir.

5 dakika sirkede E. coli yiikii 2,8 x 10 EMS kob/g’dan 0,2 x 10 EMS kob/g’a
diismiistiir.

15 dakikaya nane ekstrakti uygulandiginda E. coli yiiki 2,8 x 10 EMS kob/g’dan
0,62 x 10 EMS kob/g’a diismiistiir.

15 dakika maydanoz ekstraktinda E. coli yiikii 2,8 x 10 EMS kob/g’dan 0,03 x 10
EMS kob/g’a diigsmiistiir.

15 dakika klorda E. coli yiikii 2,8 x 10 EMS kob/g’dan 0,03 x 10 EMS kob/g’a
dlismiistiir.

15 dakika sirkede E. coli yiikii 2,8 x 10 EMS kob/g’dan 0,15 x 10 EMS kob/g’a
diismiistiir.

Dezenfektanlarin E. coli yiikiinde neden oldugu azalma diizeyleri istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol gruplarina gére E. coli yiiklerinde neden olduklar1 azalma diizeyleri
karsilastirildiginda, uygulamalar arasinda goriilen azalma diizeyi tim gruplarda
istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve E. coli ‘de ise 15 dakika maydanoz
ekstraktt ile 5 ve 15 dakika klor uygulamalarinda en iyi sonu¢ alinmistir.
(p=0,005).

Dezenfektanlarin neden oldugu azalma miktar1 ile pH arasindaki iligkiye
bakildiginda; koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli ‘de goriilen azalma
ile pH arasinda istatistiksel olarak bir anlamlilik belirlenememistir (p>0,05).
Enterobacteriaceae yiikiindeki en iyi azalmayr 15 dakikalilk nane ekstrakti
uygulamasi saglamistir.

Fekal koliform bakteri yiikiinde 15 dakika boyunca siiren maydanoz ekstrakti
uygulamasi da en etkin uygulamalardan biridir.

E. coli ‘de 15 dakika maydanoz ekstrakti uygulamasi ile de en iyi sonuglardan biri

alimmustir.
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Klor uygulamalarinda meydana gelen azalma diizeyleri ile karsilastirildiginda,
maydanoz ve nane ekstraktinin da benzer miktarda azalmayi saglayabildikleri
goriilmektedir.

Koliform bakteri ylikiinde en iyi azalmay1 15 dakika sirke uygulamasi saglamistir.
Fekal koliform bakteri yiikiinde 15 dakika boyunca siiren sirke uygulamasi da en
etkili uygulamalar arasinda yer almaktadir.

Toplam bakteri ve S. aureus yiiklerinde en iyi azalmayi saglayan uygulamalardan
biri 15 dakika siiresince uygulanan sirkedir.

Salata sosun kullanim1 sonrasinda baslangigta 1,66 x 10° kob/g olan toplam bakteri
yiikii sosa daldirilip ¢ikarildiktan sonra 3,05 x 10° kob/g’a diismiistiir. Salata
sosunda 5 dakika bekletildikten sonra baslangigta 1,66 x 10° kob/g olan toplam
bakteri yiikii 7,85 x 10% kob/g olarak belirlenmistir. Toplam bakteri yiikiinde sosa
daldirilip ¢ikarilma sonunda 6,13 log kob/g, 5 dakika bekletilme sonucunda da 6,22
log kob/g azalma goriilmiistiir.

Enterobacteriaceae yiikii baslangigta 2,90 x 10* kob/g iken, sosa daldirilip
cikarildiktan sonra 3,00 x 10° kob/g, 5 dakika sonra 1,40 x 10° kob/g olmustur.
Enterobacteriaceae yiikiinde daldirilma sonrasinda 4,41 log kob/g, 5 dakika
bekletilme sonrasinda 4,44 log kob/g azalma goriilmiistiir.

Baslangicta S. aureus diizeyi 9,45 x 10° kob/g olarak belirlenmis, bu diizey sosa
daldirildiktan sonra 6,10 x 10* kob/g’a, 5 dakika bekletildikten sonra ise 2,35 x 10*
kob/g’a diigsmiistlir. S. aureus yiikiinde daldirilma sonrasinda 5,95 log kob/g, 5
dakika bekletilme sonrasinda 5,96 log kob/g azalma goriilmiistiir.

Hazirlanan salata sosunun marulun toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S.
aureus yiiklerinde neden oldugu azalma diizeyi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05).

Kontrol grubuna gore 0 ve 5 dakika salata sosu uygulamalarmin maruldaki toplam
bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus miktarindaki azalma diizeyleri
karsilastirildiginda, uygulamalarda goriilen azalma diizeyi de istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur ve 3 bakteri grubu i¢inde salata sosunda 5 dakika bekletilme
uygulamasinin daha iyi bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir. (p=0,01).

4,6 x 10 EMS kob/g olan koliform bakteri yiikii salata sosuna daldirildiktan sonra
2,1 x 10 EMS kob/g’a diismiis, salata sosunda 5 dakika bekletildikten sonra ise 1,5
X 10 EMS kob/g olarak belirlenmistir.
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- Fekal koliform bakteri yiikii baslangicta 1,5 x 10 EMS kob/g iken, sosa daldirilip
cikarildiktan sonra 0,23 x 10 EMS kob/g, 5 dakika sonra 0,15 x 10 EMS kob/g
olarak belirlenmistir.

- Baslangigta E. coli diizeyi 0,43 x 10 EMS kob/g olarak belirlenmis, bu diizey sosa
daldirildiktan sonra 0,28 x 10 EMS kob/g’a, 5 dakika bekletildikten sonra ise 0,2 X
10 EMS kob/g’a diismiistiir.

- Salata sosunun koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yiiklerinde neden
oldugu azalma diizeyleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

- Kontrol gruplarma gore 0 ve 5 dakika salata sosu uygulamasi sonunda koliform
bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yiiklerinde neden olduklar1 azalma
diizeyleri karsilastirildiginda, uygulamalarda goriilen azalma diizeyi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur ve koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli
yiikleri icin, salata sosunda 5 dakika bekletilme uygulamasinin daha iyi bir
azalmaya neden oldugu belirlenmistir. (p=0,005).

- Salata sosunun renk degerlendirilmesi ortalama 4,62 + 0,80 olarak bulunmustur.
Salata sosunun diger 6zelliklerinden kivam 3,87 + 1,02 , aroma 3,56 + 1,03 , tat
3,56 = 0,96 ve koku 3,81 + 0,98 seklinde degerlendirilmistir. Salata sosu ile ilgili
genel degerlendirme ise 5 puan iizerinden 3,90 + 0,96’dur.

- Skalada salata sosunun tadini, kokusunu ve kivamini en iyi tanimlayan sozciigiin
secilmesi istenmis ve bireylerin %25,0’1 sosu hafif %37,5’1 kuvvetli olarak

tanimlamistir.

Toplu beslenme hizmet sektoriine talebin her gecen giin artmast bu alanlarda halk
sagliginin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan gida giivenligi uygulamalarinin énemini
bir kez daha ortaya koymaktadir. Gida zehirlenmelerinde araci besinlerin basinda salatalar
gibi tiikketime ¢ig olarak sunulan ve 1s1l islem uygulanmayan iiriinlerin yer almasi nedeniyle
bu tir gidalarin dezenfeksiyonu 6nem tasimaktadir. Bu amagcla siklikla klor kullanimi
tercih edilmektedir. Klor kullaniminda kalinti riskinin en aza indirilmesi ve dezenfeksiyon
etkinliginin saglanmasi agisindan personel tarafindan kullanim talimatlarina uyumun
izlenmesi, objektif olarak klor kiti aracilifiyla klor dozunun uygunlugu ve kalinti

diizeyinin kontrolii rutin olarak saglanmalidir.

Bu calismadan elde edilen sonuclar klor alternatifi olarak kullanilabilecek bitki
ekstraktlarmin etkinligini destekler niteliktedir. Bununla birlikte klor alternatifi olan bitki

ekstraklarinin iiretiminde kullanilan bitkilerin standartlagtirilamamasi bu ¢aligmanin
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siirliliklarindan birini olusturmaktadir. Bitkilerin yetistirilme kosullari, hasat zaman1 gibi
pek cok etkenin fenolik madde igeriginde farklilagsmaya neden olabilecegi bilinmektedir.
Bu durum da kullanilan ekstraktlarin  fenolik madde igeriginin standart hale
getirilememesine neden olmaktadir. Calismanin diger bir smirliligi ise kullanilan
ekstraktlarin fenolik madde igeriklerine bakilamamis olmasidir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda bitki ekstraklarinin etkinliginin belirlenmesinde fenolik madde igeriginin

saptanmasi Onerilir.

Dogal bir bitki asidi iceren ve gerek evlerde gerekse de toplu beslenme hizmeti veren
kurumlarda hala siklikla kullanilan sirke, klora alternatif olusturabilecegi diisiiniilen
maddelerden birisidir. Bu c¢alismada sirke i¢in igerdigi asetik asit miktarma gore bir 6n
aragtirma yapilmis ve On arastirma sonunda %4 asetik asit igerigine sahip sirkenin
dezenfektan olarak kullanilabilecegine karar verilmistir. Calisma sonuglarina gore ise
mikroorganizmalar {izerinde en iyi azalma gosteren sirke dozu olarak belirlenen 50
mL/L’de 15 dakika %4’liik sirke uygulamasi yesil yaprakli sebzelerin dezenfeksiyonunda

Onerilebilir dozdur.

Gida giivenliginde kritik kontrol noktasi olarak degerlendirilen servis asamasinda
yapilacak anlik dezenfeksiyon islemleri bagta S.aureus riski olmak {iizere pek ¢ok
mikrobiyal kontaminasyon riskinin azaltilmasi ve/veya en aza indirilmesi agisindan énem
tagimaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada elde edilen salata sosunun servis asamasinda
kullanim1 Onerilebilir. Bununla birlikte salata sosunda kullanilacak bitki ekstraktlarinin
organoleptik 6zelliklerinin iist diizeyde olmasit hem tiiketilebilirligin hem de etkinligin
arttirtlmas1 bakimindan yarar saglayacaktir. Bu dogrultuda sonraki ¢aligmalarda maydanoz

ekstrakt1 yerine diger bitki ekstraklarinin degerlendirilmesi onerilmektedir.

Her alanda kimyasal icerikli {irin kullanimmin azaltilmaya baglandig1 giiniimiizde klora
alternatif olusturabilecek o©zellikle dogal iriinler iizerinde yapilan g¢aligmalar siirekli
artmaktadir. Caligmalarda goriilen sonuglar dogal {iriinlerin dezenfektan etkisinin varligini
kanitlar niteliktedir. Ancak bu iirlinlerin yetkili bir kurum ya da kurulus tarafindan
onaylanmis kullanim talimatlarinin bulunmamaktadir. Bu durum fiiriinlerle ilgili cok farkli
kullanim sekillerine sebebiyet vermekte ve bir standardin olusmasina engel teskil
etmektedir. Bu eksikligin giderilebilmesi adina yetkili kurum ve kuruluslara kaynak teskil
edebilecek daha fazla ¢alismaya ve bu calismalar 15181inda olusturulabilecek bir standart

kullanim talimatina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yas meyve ve sebzeler - Numune alma

0 Giris

Dogru numune alma, ok dikkat gerektiren zor bir sdregtir. Urini temsil edecek bir numune alinmasi gok
buyuk onem arz eder. Dikkatsizce ve yanlig bir gekilde yapilan numune alma iglemi yanhis anlamaya ve
haksiz mali ayarlamalar yapiimasina yol agar.

Bu standarda verilen iglem, iyi bir uygulama olarak kabul edilir ve uygulanabilir oldugu durumlarda takip
edilmesi ozellikle tavsiye edilir. Uygulama zorlugu olan durumlarda kismi gartlar arzu edilen gekilde
degistirilebilir.

Bu standardda belirtilen metot 6zellikle iki partinin uyusmadigi durumiarda kullanilir.

1 Konu ve kapsam

Bu standard, uluslararasi piyasalara arz olunan yas meyve ve sebzelerin, satig sdzlegmelerinde yer alacak
ozeliklerini tayin icin taraflar arasinda vanlacak anlagma geregince veya taraflar arasinda herhangi bir
anlagsmaziik olmasi halinde bagvurulacak numune alma metodunu kapsar.

2 Tarifler

2.1 Sevkiyat (Mal)
Belirli bir anlagma veya bir irsaliye belgesine gore bir seferde sevk edilen veya teslim alinan meyve ve
sebze miktari.

2.2 Partl
Sevkiyattan alinan, 6zeligini tayine imkéan verecek olan cesit, olgunluk derecesi, ambalaj vb. gibi
ozeliklerinin ayni oldugu kabul olunan miktar.

2.3 ik numune
Partinin bir yerinden alinan az miktardaki numune. Partinin cesitli yerlerinden yaklagik olarak ayni
miktarda ilk numuneler alinir.

2.4 Pacal numune
llk numunelerin bir araya getiriimesi ve Urun elverigli ise bunlarin kangtinimasi suretiyle elde olunan
numune.

2.5 Temslll numune
Gerekirse pacal numune i¢inden alinan ve partiyi temsil eden az miktardaki numune.

2.6 Laboratuvar numunesl
Pacal veya temsili numunenin, analiz veya diger deneyler i¢in kullanilacak olan belirli miktar numune.

3 Genel

3.1 Numune, Grinin bulundugu yerde dizenli muayenesi veya ozeliklerini tespit amaciyla
laboratuvar muayenesi i¢in alinir. Her iki halde de numuneler rastgele alinmalidir. Bununia beraber
bazi hallerde, 6megin degigik bir ¢esidin varligini veya herhangi bir kusuru tespit amacina ydnelik
se¢cme suretiyle de numune alinabilir. Bu durumda numune rastgele alinmaz. Bu bakimdan numune
almadan once amacin saptanmasi, yani muayene edilecek niteliklerin belirtiimesi gerekir.

3.2 Numune alma; numunelerin partinin bitin &zeliklerini temsil edecek sekilde yapiimalidir.
Partinin zarar gormig kisimlan (sandik, cuval vb.) aynidiktan sonra, hem saglam hem de zarara
ugramig kisimlardan ayri ayri numuneler alinmalidir.

3.3 Numune alma iglemi tamamlandiginda bir rapor hazirlanmalidir (Madde 6).
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4 Numune alma metodu

4.1 Numune alma I¢in partinin hazirlanmasi

Parti, numune almay: geciktirmeyecek ve engellemeyecek bicimde hazidianmalidir. Numuneler, ilgili tarafiar
veya resmi yetkililer tarafindan alinmalidir. Numune alma iglemi, her parti icin ayn ayn uygulanmalidir.
Ancak, parti tagima esnasinda hasar gérmigse, partinin bu kisimlan (sandik, cuval vb.) aynimali ve saglam
kisimlardan numune ayn ayn alinmalidir.

Ayni sekilde sevkiyatin, teslim alan tarafindan bir 6mek oldugu kabul edilmezse, bu husus sevkiyati
gonderen tarafindan belirtimemig olsa dahi, gonderilen urin bir 6mek partilere bolinmeli ve aksine
bir karar yoksa anlagmaya uygun gekilde her partiden ayr ayrni numuneler alinmalidir.

4.2 ik numuneler
ilk numuneler, partinin degigik siralarindan ve cesitli yerlerinden rastgele alinmalidir.

4.2.1 Ambalajh urtinler
Urunler, tahta sandiklar, karton kutular, cuvallar vb. gibi ambalajlar icindeyse numuneler Cizelge 1'e
gore rastgele alinir.

Cizelge 1 - Ambalajh Grinlerden numune alma

Partideki benzer Icinden ilk numune alinmak
ambalaj sayisi Gzere ayrilacak ambaldj
sayisi
100’e kadar 5
101 -300 T4
301 - 500 9
501 - 1000 10
1000'den ¢ok 15 (en az)

4.2.2 DOkme urunler
Dokme urunlerden numuneler, toplam dokme urin kutlesi veya toplam demet sayisi géz onunde
tutularak her partiden en az S ilk numune olacak gekilde Cizelge 2'ye gore alinir.

Cizelge 2 - Dokme Urunlerden numune

Partideki dokme Grun kutlesi Partiden ayrilacak toplam ilk numune
(kg) veya partideki toplam demet kutlesi (kg) veya toplam demet
sayisi sayisi
200'e kadar 10
200 — S00 20
501 — 1000 30
1001 — 5000 60
5000'den ¢ok 100 (en az)

Her biri 2 kg'dan fazla olan meyve ve sebzelerden alinacak ilk numunelerin sayis: 5'den az olmamahdir
2
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4.3 Pacal numune veya temslll numunenin hazirlanmasi

Pacal numune, ilk numunelerden, gerekirse bir araya getirilerek ve mimkunse kangtinlarak meydana
getirilir. Temsili numune gerekirse pacal numunenin azaltiimasi ile elde edilir. Yerinde yapilacak
muayene, pacal veya temsili numune Uzerinde ve muayene edilecek Gzelliklerde herhangi bir
degigiklige meydan vermemek icin numune alinir alinmaz yapiimalidir.

4.4 Laboratuvar numunelerinin miktan
Laboratuvar numunelerinin miktari, anlagmada kayith laboratuvar deneylerinin sayisina baghidir. Cizelge 3'te
bunlarin en az miktan gosterilmigtir

Gizelge 3 - Laboratuvar numunelerinin miktar

- Laboratuvar numunesi
Uranler mildan

Kuguk meyveler, mugmula, ceviz, findik, badem,

kestane ve agagida belirtilenlerin diginda kalan 1k

sebzeler 9

Kiraz, vigne, erik 2kg

Kayisi, muz, ayva, narenciye, seftali, elma, armut,
uzum, avokado, sarimsak, patlican, kok pancar, hiyar, |3 kg
salgam, lahana, koklu sebzeler, sogan, biber, turp,

domates

Balkabadi, kavun, karpuz, ananas S tane
Lahana, kamabahar, kirmizi lahana, marul 10 bas
Tath misir 10 kocan
Demet halindeki sebzeler 10 demet

5 Laboratuvar numunelerinin ambalajlanmasi ve yollanmasi

5.1 Ambalajlama
Yerinde muayene edimeyen laboratuvar numuneleri bozulmamalarinin saglanmas: amaciyla iyi bir

sekilde ambaldjlanmali ve iclerine konulduklan kaplar sizdirmaz yapiimalidir.

5.2 igaretleme
Yollanacak numuneler degistirilemeyecek bicimde igaretlenmeli (etiketlenmeli)'dir.

Etiket Gzerine agagidaki bilgiler okunaki ve silinmeyecek gekilde yaziimal veya basiimalidir;

a) Uriinin adi, ¢esidi, sinifi,

b) ihracatginin ad,

¢) Numunenin alindigi yer,

d) Numune alma tarihi ve bozulabilir Grinler i¢in numunenin alindig: saat,

e) Partinin ve numunenin igareti veya numarasi (yollama notu, tagitin numarasi, depolama yeri),
f) Numune alma raporunun numarasi,

g) Numune alanin adi ve imzasi,

h) Gerekirse yapilacak laboratuvar muayenelerinin listesi.

5.3 Tasima ve muhafaza

Laboratuvar numunesi hazirlanir hazirlanmaz gidecegi yere derhal ve en seri tagitla gonderilmelidir.
Laboratuvar numunesi, Griinde herhangi bir degigiklik yapmayacak kogullar altinda muhafaza edilmeli
ve taginmali ve bu nedenle muayene, numune alindiktan hemen sonra yapiimalidir.

6 Numune alma raporu

Numaralanmig ve bir laboratuvar numunesi iligtirimig olan numune alma raporunda, yerine gore,
agagidaki bilgiler bulunmalidir:

a) Urinin adi ve gerekirse cesidi ve sinifi,

b) Alicinin adi,

c) Yollama ve alma tarihi ve yeri,

d) Ilhracatcinin adi ve adresi,

e) Partinin bulundugu yer, depolama siresi ve kogullan ulagtirma aracinin ¢esidi ve tagit numarasi,
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f)  Numunenin istendigi tarih ve saat,

g) Numunenin alindid: tarih ve saat,

h) Numune alinma sirasindaki ortam kogullan (sicaklik vb.),

i)  Partinin buyukligi ve ambaldj sayisi,

i Numune ile birlikte partiyi tanitici igaret (ambaldj cinsi, etiket vb.),

k) Numune almanin amaci ve normal kogullarda numune alma ile muayene arasinda gececek
zaman,

1)  Tagitin veya deponun durumu (temizlik, yabanci koku ve tagit hakkinda mekanik kosgullar, hava
gecirmezligi vb.),

m) Partinin birdmekligi, islanmig veya diger gekillerde zarara ugramig kisimiar,

n) Partinin temizligi,

o) Ambaldj tipi ve kalitesi ve Griniin ambaléj icindeki durumu,

p) Urindn i¢ sicakhd (veya tagitin veya deponun sicakhidi),

q) Buz miktan (veya kuru buz miktan) ve frigorifik arac i¢indeki vantilatorlerin mekanik durumu,

r)  Soguga kargi ambaldjlamanin durumu ve dzelligi,

s) Partideki ambaldjin darasi,

t) Numune almada bulunan ilgililerin ad ve soyadian,

u) Laboratuvar numunesi sayisi,

v)  Numune alanlarin ad ve soyadiar.

Raporda ayni zamanda bu standardda belirtilmig olandan farkl bir teknigin uygulanip uygulanmadigi
da gosterilmelidir.



EK-2. Sozel Hedonik Skala Testi ve Puanlama Testi

PUANLAMA TESTI

Adi1 Soyad:

Tarih: ...../...../120...

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu 6rneklerin

her birini ayr1 ayri1 olma {izere 5 puan ilizerinden degerlendiriniz.

Kalite kriterleri

Renk

Kivam

Aroma

Tat

Koku

Genel izlenim

Puanlama ile
ilgili aciklama:

1 puan
Cok koti

2 puan
Koti

3 puan
Orta

4 puan
Iyi

5 puan
Cok 1yi

Kalite kriterleri ile ilgili agiklamalar:

Istenen Ozellikler:

Istenmeyen Ozellikler:

v Yiizeysel ve gorsel kivam v Yapiskanhk
v Kendine has tat v" Sivi ya da su ayrilmasi
v' Piiriizsiiz yap1 v' Porsiimiis, kendini birakmig yap1
v Saglamlik, dayaniklilik v' Cok eksi, tatl, aci, tuzlu, metalik
v Yesil renk veya alkali tat
v Kiif, kiikiirt, yem kokusu, yabanci
koku, zayif aroma ya da notr tat
SOZEL HEDONIK SKALA TESTi
Adi1 Soyadu: Tarih: ...../...../20...

Aciklama: Size verilen iirtiniin tadi, kokusu ve

dokusu ile ilgili hissettiginiz degisikligi en iyi

tanimlayan kelimelerin karsisindaki kutuyu

isaretleyiniz.

Fark edilemiyvor

Hafif

Orta

Kuvvetli

Cok kuvvetli




EK-3. En Muhtemel Say1 (EMS) Cizelgesi

Pozitif Tupler || Say: ve Kategori || % 935 | %99 Glivenlik
Gilivenlik Simin
Simn

2 ]l il

0 Jo o J<oso [ Jow Joos Jooo Jido |

IZIIEW-----
" 1,70 10,05 "2 50

1 0,02 (1,70 (0,01

2,50
6 ||2.70

T
:'

0,0
040 [3.50 [lo20 f460 |
o | 040 [3.50 JJo2o Jlaco ]
O A 0 O 0 G
o v [050 [3.80 JJoz [[520 |
[ T 1

0,15 (13,50 ||0.07

1 4,60
2 040 (13,50 (020
1

4,60

200 (15,20
0,20 ||52'D
T [
-
O ZE

|T
:
: EDI &

290 3 o0 [os0 Jos0 1420 |
o [230 [ 050 [9.40 [Jo3o |[14.20
1 380 |2 090 [1040 fos0 |[15.70
> 640 |3 1,60 |[18.10 25,00

JI:

T T T FEEEEL T
LT = T =]

=
LA
]
)
=
=
'-El
=
|Eﬂ{

95



EK-3.(devam) En Muhtemel Say1 (EMS) Cizelgesi

||2 12,00 “3 3,00 (136,00

2,00 || 44,00

|n 9,30 ||1 1.80 [[36.00

120 || 43,00

I ECEE 3,00 |[38.00
L T T
BN EI

H

2,00 || 52,00

[ [ ]
[200 [ls600 ]
5,00 || 52,00

|_ 29.00 |3 L},T 99,00

FEFETT T
NN EEE

[0 [2400 1 4,00 [[99.00 [3.00 [[152.00]
1 2600 |1 9,00 [198.00][5.00 [[283.00
2 {11000 “1 20,00/ 400,00[[ 10,00 %
e -

96



OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi : Ayhan, Biisra
Uyrugu : Tlirkiye Cumhuriyeti
Dogum tarihi ve yeri :12.01.1989, Cankiart
Medeni hali : Bekar
Telefon : +90 544 2977962
Faks : +90 312 2162636
e-mail : busraayhan989@gmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi
Doktora Gazi Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisi,
Beslenme ve Diyetetik ABD
Yiiksek Lisans  Gazi Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Beslenme ve Diyetetik ABD
Lisans Baskent Universitesi, Beslenme ve Diyetetik
Bolimii
Lise Cankir Stileyman Demirel Fen Lisesi
Is Deneyimi
Yl Yer
2011- Devam ediyor Gazi Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Beslenme ve Diyetetik Boliimii
Yabanc Dil
Ingilizce
Yayinlar

97

Mezuniyet tarihi

Devam ediyor

2013

2011

2006

Gorev

Arastirma Gorevlisi

1. Acar Tek, N., Agagiindiiz, D. and Ayhan, B. (2018). Effect of Green Coffee

Consumption on Resting Energy Expenditure, Blood Pressure, and Body Temperature



10.

11.

98

in Healthy Women: A Pilot Study. Journal of the American College of Nutrition 37(8),
691-700.

Ayhan, B. ve Bilici, S. (2017). Toplu beslenme sistemlerinde kullanilan farkli
dezenfektanlarin ¢ig servis edilen marulun mikrobiyal yiikiine etkisi. Beslenme ve
Diyet Dergisi. 45(2), 145-152

Tirkozii, D., Ayhan, B. and Koksal, E. (2017). The nutrition transition in Turkey:
trends in energy and macronutrients supply from 1961 to 2011. Gazi Medical Journal.
28, 283-288

Bilici, S., Mortas, H., Kdose, S., Varli, S. N. and Ayhan, B. (2017). Are restaurant
menus vectors of bacterial cross contamination? A pilot study in Turkey. British Food
Journal. 119(2), 401-410

Ayhan, B. ve Bilici, S. (2016). Tedarik zincirinde biyojen aminlerin varligi ve
kontrolii. Tiirkiye Klinikleri Beslenme ve Diyetetik Ozel Dergisi, 2(3), 7-13

Ayhan, B. and Sanlier, N. A. (2015). Renewable natural bioactive polysaccharide: an
overview to chitosan. International Journal of Nutrition and Food Sciences, 4(5), 541-
548

Ayhan, B. ve Bilici, S. (2015). Toplu beslenme sistemlerinde kullanilan gida
dezenfektanlari. Tiirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi, 72(4), 323 - 336

Sanlier, N., Ayhan, B. ve Ayyildiz, F. (2015). Beslenme ve diyetetik alaninda siklikla
kullanilan olgekler. Uluslararasi Hakemli Beslenme Arastirmalari Dergisi. 5, 47-68
Sanlier, N. ve Ayhan, B. (2017). Saghgin Gelistirilmesi. Beslenme ve Saglhgin
Gelistirilmesi. Ankara: Hedef Yaymcilik.

Mortas, H., Karagil Ermumcu, M. S., Ayhan, B. ve Akbulut, G. (2015). Tibbi Beslenme
Tedavisinde Giincel Uygulamalar-1V. Norolojik Hastaliklarda Tibbi Beslenme
Tedavisi. Ankara: Nobel Tip Kitapevleri.

Ayhan, B., Karag¢il Ermumcu, M.S., Mortas, H. ve Akbulut, G. (2015). T:bbi Beslenme
Tedavisinde Giincel Uygulamalar-V. Psikiyatrik ve Mental Hastaliklarda Tibbi

Beslenme Tedavisi. Ankara: Nobel Tip Kitapevleri.

Hobiler

Seyahat etmek, Tiyatro, Kitap okumak, Fliit calmak



() ey () ()

GAZILI OLMAK AYRICALIKTIR,..



	Boş Sayfa



