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ÖZET 

Bu çalışma; nane ve maydanoz ekstraktları ile sirke ve klorun marul yapraklarındaki 

mikrobiyal yüke etkisini belirlemek, araştırıcı tarafından nane ve maydanoz ekstraktları 

temelli geliştirilen ve organoleptik özellikleri uygun bir salata sosunun servis aşamasındaki 

olası bulaşlara karşı etkinliğini değerlendirmek amacıyla planlanıp yürütülmüştür. 

Çalışmada kontrol grubu örneklerinde sadece musluk suyu ile yıkama yapılmıştır. Çalışma 

örneklerinde ise yıkama sonrası marul yapraklarının dezenfeksiyonu amacıyla 5 ve 10 

dakikalık sürelerde klor için 200 ppm/L, sirke, nane ve maydanoz ekstraktı için 50 mL/L 

uygulanmıştır. Araştırıcı tarafından geliştirilen salata sosunun antimikrobiyal etkinliğini 

belirlemek amacıyla marul örnekleri salata sosuna daldırılıp çıkarılmış veya 5 dakika 

bekletme işlemi uygulanmıştır. Çalışma sonucunda; dezenfektan uygulamalarının 

mikrobiyal yükte görülen azalma miktarlarının istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

bulunmuştur (p<0,05). Toplam bakteri yükünde en iyi azalma 15 dakika süresince 

uygulanan klor ve sirkede görülmüştür. Enterobacteriaceae yükündeki en iyi azalmayı ise 

15 dakikalık nane ekstraktı uygulaması sağlamıştır. Koliform bakteri yükünde en iyi 

azalmayı 15 dakika sirke uygulaması sağlamıştır. Fekal koliform bakteri yükünde en etkin 

uygulamalar 15 dakika boyunca süren maydanoz, klor ve sirke uygulamalarıdır. E. coli’de 

ise 15 dakika maydanoz ekstraktı ile 5 ve 15 dakika klor uygulamalarında en iyi sonuç 

alınmıştır. Servis sırasında personel kaynaklı bulaş riski yüksek olan S. aureus yükünde 

salata sosu kullanımında 5,96 log kob/g azalma görülmüştür. Hazırlanan salata sosu ile 

yapılan analizlerde ise salata sosunun mikroorganizma yüklerinde neden olduğu azalma 

miktarı istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,00). Salata sosunun organoleptik 

açıdan genel değerlendirmesi ise 5 puan üzerinden 3,90 ± 0,96’dır. Çalışma sonuçları, 

doğal ekstraktların dezenfektan etkisinin varlığını kanıtlar niteliktedir. Ayrıca bir salata 

sosu olarak kullanımlarının da servis aşamasındaki mikrobiyal bulaşların azaltılmasında 

etkili olabileceğini göstermektedir.  
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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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1. GİRİŞ  

Besin çeşitliliği açısından oldukça geniş bir yelpazeye sahip olan ülkemizde besin ögesi 

içeriği zengin, sağlık üzerinde olumlu etkiler gösteren ve biyoaktif bileşenleri yüksek 

oranda içeren taze sebze ve meyvelerin çoğuna rahatlıkla ulaşılabilmektedir.  Günümüzde 

bireylerin sağlıklı beslenme konusunda farkındalık ve bilgi düzeylerindeki artışa bağlı 

olarak meyve ve sebze tüketimlerinde artan bir eğilim görülmektedir. Dünya Sağlık Örgütü 

(DSÖ) sağlığı geliştirmek ve kronik hastalık riskini azaltmak için günlük toplam sebze ve 

meyve tüketim önerisini 400 g veya 5 porsiyon olarak bildirmektedir  [1, 2].  

Sağlık açısından çok çeşitli yararları kanıtlanmış olan meyve ve sebzelerin toplu beslenme 

hizmeti veren kurumlarda sunumu, özellikle gıda güvenliği açısından olası risklerin 

değerlendirilmesini ve izlenmesini gerektirir [3]. Sebze ve meyveler üretimden çatala 

kadar bazı tehlikeler ile bulaşa/kontaminasyona maruz kalmaktadır. Toprak nedenli olan 

bulaşlarda genellikle Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes 

tehlikelerine sık rastlanırken, insan ve fekal kaynaklı bulaşlarda ise Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli gibi mikroorganizmalar daha sık görülmektedir [4, 5]. Bakteriyel 

bulaşların önlenmesi ve riskin azaltılmasında pişirilmeden servise sunulacak olan 

sebzelerde ayıklama, yıkama, dezenfeksiyon ve son durulama aşamaları önemli kritik 

kontrol noktaları olarak değerlendirilmektedir [6]. 

Çiğ servis edilen gıdalarda en sıklıkla kullanılan dezenfektanların başında klor ve klorlu 

bileşikler gelmektedir. Klor ve klorlu bileşikler, istenilen dezenfeksiyon etkisini 

gösterebilmeleri, ekonomik ve nispeten kolay ulaşılabilir olmaları sayesinde sıklıkla tercih 

edilmektedir. Bununla birlikte mutfaklarda dezenfeksiyon amacıyla kullanılan 

kimyasallardan kaynaklı bulaşlar da gerek besinde kalıntı bırakma gerekse de besin 

işleyicilerinde bazı sağlık problemlerine neden olması bakımından önemli bir tehlike 

oluşturabilmektedir [7]. Bu nedenle son yıllarda yapısında doğal antimikrobiyal bileşikleri 

içeren çeşitli baharat ve bitkilerden elde edilen ekstraksiyon sıvılarının dezenfektan 

amacıyla kullanımı araştırılmaktadır. Bitki ve baharatların yapısında bulunan özellikle 

fenolik bileşiklerin güçlü bir antimikrobiyal etkinliğinin olduğu ve klora alternatif 

oluşturabileceği düşünülmektedir [8].  

Bu çalışma; nane ve maydanoz ekstraktları ile sirke ve klorun marul yapraklarındaki 

mikrobiyal yüke etkisini belirlemek, araştırıcı tarafından nane ve maydanoz ekstraktları 
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temelli geliştirilen ve organoleptik özellikleri uygun bir salata sosunun servis aşamasındaki 

olası bulaşlara karşı etkinliğini değerlendirmek amacıyla planlanıp yürütülmüştür. 

Bu çalışma aşağıda verilen hipotezler ve çıkarımlar üzerine planlanmıştır: 

- Maydanoz ve nane ekstraktlarından elde edilen dezenfektan sıvısı ile dezenfekte 

edilen marul yapraklarının mikrobiyal yükünde belirgin bir azalma görülür.       

- Farklı konsantrasyon ve sürelerde kullanılan sirkenin marul yapraklarındaki 

mikrobiyal yük üzerinde azaltıcı etkisi vardır.  

- Maydanoz ve nane ekstraktlarından elde edilen doğal dezenfektan sıvısı klora 

benzer şekilde toplam bakteri, Enterobacteriaceae, E. coli ve S. aureus miktarında 

(log kob/g) azalmaya neden olur.  

- Doğal dezenfeksiyon sıvısının mikrobiyal yük üzerinde etkinlik sağlayacak doz ve 

sürede kullanımı marul yapraklarının organoleptik özelliklerinde istenmeyen 

değişikliklere neden olmaz. 

- Doğal bitki ekstraktlarından elde edilen salata sosu anlık dezenfeksiyon sağlar.   
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2. GENEL BİLGİLER 

Günümüzde kentleşmenin artması, kadının iş hayatında daha fazla yer alması, kültürel 

değişimler, sanayideki gelişim, beslenmenin sosyal ve kültürel etkinliğinin artması gibi 

nedenler son yıllarda toplu beslenme hizmet sektöründe de hızlı bir ivmelenmeye neden 

olmuştur [9]. Bireylerin günde en azından bir ana öğününde bu hizmetlerden yararlanması 

ve günlük enerji ve besin ögeleri gereksiniminin en az beşte ikisinin karşılanma gerekliliği,  

toplu beslenme hizmeti verilen kurumlarda kaliteli hizmet anlayışının önemini ortaya 

koymaktadır [10]. Kaliteli bir toplu beslenme hizmetinin ana unsurlarından biri de güvenli 

gıda üretiminin sağlanmasıdır.  

Güvenilir gıda ya da güvenli gıda, amaçlandığı biçimde hazırlandığında fiziksel, kimyasal 

ve mikrobiyolojik özellikler itibariyle tüketime uygun ve besin değerini kaybetmemiş gıda 

olarak tanımlanmaktadır [11]. Günümüzde gıda güvenliği; tarladan alınan ürünün 

tüketicinin masasına gelene kadar geçirdiği tüm aşamalarda mevzuat ve yetkili otoriteler 

tarafından belirlenmiş standart önlemlerin alınarak olası tehlikelerin ve risklerin en aza 

indirilmesine yönelik yapılan tüm faaliyetleri içermektedir. Alınan önlemler, izleme ve 

kontrol yöntemleri ile besinlerdeki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bulaşların insan 

sağlığına zarar vermeyecek düzeye indirilmesi ve/veya tamamen ortadan kaldırılması 

hedeflenmektedir [12].  

Birçok ülkede besinin daha güvenli hale getirilmesi için ulusal yasal düzenlemeler ile 

uluslararası kabul görmüş çeşitli gıda güvenliği sistemleri uygulanmasına karşın, halen her 

yıl milyonlarca insanın kontamine olmuş besinleri tüketmesi nedeniyle besin kaynaklı 

hastalıklara maruz kaldığı bildirilmektedir [13] . Besin kaynaklı tehlikelerin, toplumda 

özellikle riskli gruplarda ciddi sağlık problemlerine yol açabilmesi yanında, toplumda iş 

veriminin düşmesine ve ekonomik kayıplar oluşmasına da neden olması önemli sorunlar 

arasında yer almaktadır.  Gıda kaynaklı hastalıklar tüm dünyada önemli bir morbidite ve 

ekonomik kayıp nedenidir [14].  

Hastalıkları Kontrol ve Önleme Merkezi’ne (CDC) göre her yıl gıda kaynaklı etkenler 

nedeniyle 48 milyon hastalık meydana gelmekte, bunların 9,4 milyonu bilinen 

patojenlerden kaynaklanmaktadır [15]. Patojen mikroorganizmaların başlıca bulaşma 

kaynakları arasında bitkiler yer almaktadır. Bitkiler toprak, su, hava, gübre ve hayvan gibi 

değişik kaynaklardan gelen mikroorganizmalar ile bulaşabilir. Genellikle bitkilerin 

florasında Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Achromobacter, Corynebacterium 
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ve Micrococcus cinslerine ait bakterilerle fekal Streptekoklar, koliform ve laktik asit 

bakterilerine sıklıkla rastlanır. Kanalizasyon karışmış sularla sulanan sebzelerde 

Salmonella typhi, Salmonellla paratyphi, diğer Salmonellla cinsi bakteriler, Shigella ve 

E.coli bulunabilir [16].  Taze meyve ve sebzelerle ilişkili bulunan zehirlenme vakalarında 

1973-1987 yılları arasında ortalama %4,3’lük bir artış görülmüş, 1988-1991 yılları 

arasında ise bu oran %9,75’lik bir artış ile iki katına çıkmıştır [17]. Avustralya’da da, 

2001-2005 yılları arasında görülen tüm gıda zehirlenmeleri arasında taze besinlerin neden 

olduğu salgınların oranı %4 olarak bulunmuştur [18]. Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi 

(EFSA)’nin 2015 raporuna göre ise 2013 yılında %4,4 olan sebze ve sebze suları kaynaklı 

olarak görülen gıda zehirlenmelerinin oranının 2014 yılı itibariyle %7,1’e çıktığı 

belirtilmektedir [19].    

Günümüzde bireylerin beslenme tercihlerinin daha fazla taze sebze ve meyve tüketimine 

yönelmesi ile birlikte artan talep ve tüketim nedeniyle, özellikle çiğ tüketime yönelik servis 

edilen ve herhangi bir ısıl işleme tabii tutulmayan bu ürünlerin üretim proseslerinde risk 

değerlendirmesine göre kontrol önlemlerinin alınması son derece önemlidir. [20, 21].  

2.1. Meyve ve Sebzelerin Doğal Mikroflorası ve Patojenlerin Bulaş Kaynakları 

Meyve ve sebzeler normalde patojenleri içermeyen doğal bir mikrofloraya sahiptir. Meyve 

ve sebzelerin doğal mikroflorası genellikle Archobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, 

Micrococcus ve laktik asit bakterilerinden (LAB) meydana gelmektedir. Bazı durumlarda 

ise Corynobacterium, Enterobacter, Proteus, Pseudomonas ve Enterococcus gibi 

mikroorganizmalarda bulundurabilirler. Sebzelerin yüzeyinde ise gram negatif saprofit 

bakteriler genellikle doğal olarak bulunabilmektedir. Ancak toprak, su, hava, hayvanlar, 

böcekler ya da tarım araç-gereçleri ile işleme sırasında kullanılan çeşitli ekipmanlar ve 

çalışan personel nedeniyle sebzeler patojen mikroorganizmalar ile kontamine olabilirler 

[22].     

Üretim aşaması boyunca çeşitli amaçlarla kullanılan su taze besinler için önemli 

kontaminasyon kaynaklarından birini oluşturmaktadır. Bu nedenle toplu beslenme hizmeti 

veren kurumlarda mutfaklarda her aşamada içilebilir nitelikte su kullanımı önerilmektedir 

[23]. Bu doğrultuda toplu beslenme sistemlerinde kullanılacak suyun mikrobiyolojik 

kalitesine ilişkin mevzuat gereği belirlenen limit değerler Çizelge 2.1’de gösterildiği 

gibidir ve kullanılan suyun kalitesinin kontrolüne ilişkin önerilen analiz sıklığı Çizelge 

2.2’de verildiği gibidir.       
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Çizelge 2.1. İçme sularında bulunmasına izin verilen mikroorganizmalar ve limit değerleri 

[23] 

Parametre 
Parametrik değer 

sayı/mL 

E. coli 0/250 mL 

Enterokok 0/250 mL 

Koliform bakteri 0/250 mL 

P. aeruginosa 0/250 mL 

Anaerob sporlu sülfit redükte eden bakteriler 0/50 mL 

Patojen Stafilokoklar 0/100 mL 

Kaynaktan alınan numunede maksimum:   

      22°C’de koloni sayımı 

      37°C’de koloni sayımı  

 

20/mL 

5/mL 

*İmalathanede ambalajlandıktan sonra alınan numunede; 

      22°C’de koloni sayımı  

      37°C’de koloni sayımı 

Piyasada satılan ambalajlı sulardan alınan numunede maksimum:    

      22°C’de koloni sayımı  

      37°C’de koloni sayımı 

 

100/mL 

20/mL 

İmalathane için 

belirlenen sınır 

değerin on katıdır. 

Parazitler 0/5 L 

*İzin verilen maksimum sınır değer olmayıp rehber değerdir. 
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Çizelge 2.2. Bir dağıtım şebekesinden ya da bir tankerden sağlanan ya da gıda üretiminde 

kullanılan içme-kullanma amaçlı su için minimum numune alma ve analiz sıklığı [23]  

  

Bir su şebekesi bölgesi 

içinde her gün dağıtılan ya 

da üretilen suyun miktarı  

(m3) 

Her yıl için kontrol 

izlemesi sayısı 

Her yıl için denetleme 

izlemesi sayısı 

≤100 2 1 

(100)-(≤1000) 4 1 

(1000)-(≤10 000) 

 

4 

1000 m3 üzerindeki her 1000 

m3/gün için 3 kontrol 

izlemesi daha ilave 

edilecektir. 

1 

1000 m3 üzerindeki her 3300 

m3/gün için 1 denetim 

izlemesi daha ilave 

edilecektir. 

(10 000)-(≤100 000) 31 

10.000 m3 üzerindeki her 

1000 m3/gün  için 3 kontrol 

izlemesi daha ilave 

dilecektir. 

3 

10.000 m3 üzerindeki her 10 

000 m3/gün için 1 denetim 

izlemesi daha ilave 

edilecektir. 

100.000 

 

301 

100.000 m3 üzerindeki her 

1000 m3/gün  için 3 kontrol 

izlemesi daha ilave 

dilecektir. 

10 

100.000 m3 üzerindeki her 

25 000 m3/gün için 1 

denetim izlemesi daha ilave 

edilecektir. 

 

Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yönetmeliğine göre yıkanmış, doğrama ve 

paketleme işleminden geçmiş, ayrı ayrı veya karıştırılmış çiğ sebzeler ile dondurulmuş 

veya kurutulmuş sebzeler de Salmonella spp., L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 için 

kriterler 0 kob/25 g’dır. Tüketime hazır doğranmış meyve ve sebzeler de bulunabilecek 

maksimum E. coli düzeyi ise 103 kob/g olarak belirtilmiştir [24] (Çizelge 2.3). 
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Çizelge 2.3. Tüketime hazır gıdalar için mikrobiyolojik kriterler [24] 

Gıda Mikroorganizmalar Numune 

alma 

planı 

Limitler 

(kob/g-

mL) 

    n* c* m* M* 

Yıkanmış, doğrama ve paketleme 

işleminden geçmiş, ayrı ayrı veya 

karıştırılmış çiğ sebzeler ile dondurulmuş 

veya kurutulmuş sebzeler 

Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL 

L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL 

E. coli O157:H7 5 0 0/25 g-mL 

Kurutulmuş veya dondurulmuş meyveler Maya ve küf 5 2 104 105 

Reçel, marmelat ve püreler Maya ve küf 5 2 102 103 

Konserve meyve ve sebzeler Ticari steril 5 2 102 103 

Tüketime hazır (pişirilmiş) her türlü et ve 

sebze yemeği vb. 

E. coli 5 0 <101 

S. aureus  5 2 102 103 

B. cereus 5 2 102 103 

Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL 

Tüketime hazır her türlü salata, şarküteri 

ürünleri ve soğuk mezeler vb. 

E. coli 5 2 <101 101 

S. aureus  5 2 102 103 

Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL 

L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL 

Tüketime hazır doğranmış meyve ve 

sebzeler 
E. coli 5 2 102 103 

*n: Numune Sayısı, c: Limitlerde belirtildiği kadar üreme görülmesi gereken numune sayısı, m: Minimum 

üreme, M: maksimum üreme 

Gıdalarda üretim prosesinin tamamı boyunca herhangi bir bulaş olup olmadığının 

kontrolünün yapılması aşamasında bütün mikroorganizmaların tek tek kontrol edilmesi 

olası bir durum değildir. Bu nedenle gıdalarda tehlike analizi ve risk değerlendirmesi 

yapılarak olası indikatör mikroorganizmalar belirlenir ve belirlenen bu 

mikroorganizmaların varlığı/yokluğu ile kontaminasyon durumu saptanır. [22]. 
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İndikatör mikroorganizmalardan toplam mezofilik aerobik bakteriler genel bir hijyen 

göstergesi olarak kullanılmaktadır. Gıdada toplam mezofilik aerobik bakteri sayısının fazla 

olması gıdanın uygunsuz hijyenik koşullarda işlendiği, saklandığı, taşındığı ve/veya servis 

edildiğinin bir göstergesidir. Mezofilik aerobik bakteri sayısı özellikle tüketime hazır 

salatalar, dondurulmuş gıdalar ve yeniden ısıtılarak servis edilen yiyecekler gibi riskli ve 

fazla işlem basamağından geçen yiyecekler için bir indikatör olarak kullanılabilmektedir 

[25]. 

Bir diğer sıklıkla kullanılan indikatör mikroorganizma Enterobacteriaceae ve bu 

familyanın alt gruplarını oluşturan koliform bakteriler, fekal koliform bakteriler ve E. 

coli’dir. Bu bakteri grubu özellikle fekal kaynaklı bir kontaminasyonun önemli 

göstergeleridir.  Gıdalar, hasat döneminde sulama sularının kontaminasyonundan, servis 

sırasında personelin yeterli hijyeni sağlayamaması nedeniyle gerçekleşebilecek 

kontaminasyona kadar çok geniş bir alanda fekal indikatör göstergeleri ile bulaşabilirler. 

Gıda üretiminin her aşamasında bu indikatörlerin kontrollerinin sağlanması ürünün 

hijyenik kalitesi açısından büyük önem taşımaktadır [26].     

Tüketime hazır gıdalarda özellikle üretim ve servis aşamasında personel kaynaklı 

kontaminasyonların belirlenmesinde S. aureus da sık kullanılan indikatör 

mikroorganizmalar arasında yer almaktadır. S. aureus, özellikle çiğ olarak tüketime 

sunulan ve ısıl işlem uygulanmayan sebzeler, meyveler ve salata gibi ürünlerde personel 

hijyen yetersizliğinin önemli bir göstergesidir [22].   

Gıda kaynaklı hastalıkların önlenmesinde genel olarak gıda üretiminde İyi Üretim 

Uygulamaları ve Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktaları (HACCP)’nın 

gerekliliklerinin yerine getirilmesi, toplu yemek hizmetlerinde kişisel hijyen kurallarına 

uyulması ve tarladan çatala tüm gıda zincirinde hijyenik esaslara uyulması gerekmektedir 

[18].  Bunların yanı sıra, gıda güvenliğini sağlamak için ülkeler arası kabul edilen ve besin 

üretiminin her aşamasını kapsayan standartlar geliştirilmiştir. Bunlardan birisi olan ISO 

22000 Gıda Güvenliği Yönetim Sistemleri Standardı, gıda zinciri boyunca besin 

güvenliğini temin etmek için, sistem yönetimi, ön koşul programları, HACCP planları, 

besin güvenliği tehlikelerinin kontrolü ile sürekli iyileştirme ve yönetim sisteminin 

güncellenmesi dahil kabul görmüş ana unsurları birleştiren uluslararası bir standarttır [27].    

Ülkemizde mevzuat gereği, HACCP sistemi, toplu besleme hizmeti veren kurumlarda 

hijyeni sağlamak amacıyla 2001 yılında, Avrupa Birliği komisyonu tarafından ortaklaşa 
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kabul edilen 2001/471/EC kararı ile üretim aşamalarında izleme ve kontrolün (kritik 

limitlerin) gıda güvenliğini sağlamak için zorunlu tutulduğu etkili bir gıda güvenliği 

yönetim sistemi olarak kabul edilmiştir [28].  

HACCP, tüm gıda zinciri boyunca gıda güvenliğini sağlamaya yönelik, olası tehlikeleri 

önceden tanımlamak ve özellikle gıda güvenliği açısından risk teşkil eden riskli besinleri 

ilgili kritik noktalarda belirlenecek kontrol önlemleri ile izlemeyi amaçlayan bir sistemdir 

[29]. Bir toplu beslenme kurumunda HACCP sisteminin uygulamaya konulmasında 

izlenmesi gereken ilk yol, tehlike analizlerinin yapılmasıdır. Tehlike analizlerinin 

yapılması ile üretimin her aşamasında oluşabilecek potansiyel tehlikelerin tümü ortaya 

konmakta ve bu potansiyel tehlikelerin ortaya çıkma olasılıkları ile şiddeti göz önüne 

alınarak değerlendirilmesi yapılmaktadır [30]. Tehlike analizi yapıldıktan sonra kritik 

kontrol noktalarının belirlenmesi aşamasına geçilmektedir. Kritik kontrol noktaları (KKN), 

belirlenen bir tehlikenin tanımlanan kontrol ölçütleri kullanılarak önlenebildiği, 

azaltılabildiği ya da tamamen ortadan kaldırılabildiği aşamayı belirtmektedir. Bir 

basamağın kritik kontrol noktası olarak kabul edilebilmesi için gıda güvenliğini doğrudan 

etkilemesi gerekir [31]. Bu açıdan bakıldığında, toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda 

risk değerlendirme puanı ve karar ağacı verilerine dayanarak ısıl işlem gören ürünlerde 

pişirme, soğutma ve yeniden ısıtma prosesleri üretim sürecinde olası tehlikeleri tamamen 

ortadan kaldırmak amacıyla izlenmesi gereken en önemli kritik kontrol noktalarından 

birisidir. Bununla birlikte ısıl işlem uygulanmayan ve çiğ servis edilen ürünlerde ise 

(mevsim salataları gibi) iş akış şemalarına göre tehlike analizi yapıldığında en önemli 

kritik kontrol noktasının dezenfeksiyon aşaması olduğu bildirilmektedir (Şekil 2.1) [3]. 

Ayıklama ve yıkama proseslerinde sebzeler önce görünen fiziksel bulaşlardan arındırılır. 

Dezenfeksiyon aşamasında ise uygun doz ve sürelerde muamele edilen ürünlerde 

mikrobiyal bulaşların kabul edilir düzeye indirilmesi ve/veya tamamen ortadan 

kaldırılması amaçlanmaktadır [17].    
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Şekil 2.1. Çiğ ya da ısıl işlem görmeden minimum düzeyde işlenmiş salatalar için akış 

şeması ve kritik kontrol noktaları [17] 

2.2. Sebze ve Meyvelerin Dezenfeksiyonunda Kullanılan Yöntemler   

Toplu tüketim yerleri için iyi hijyen uygulamaları rehberine göre dezenfeksiyon; gıda 

maddelerine ve gıda ile temasta bulunan madde ve malzemelere bulaşmayı önlemek 

amacıyla, gıda maddelerinin ve gıda ile temasta bulunan madde ve malzemelerin 

özelliklerini etkilemeden fiziksel ve /veya kimyasal yollarla ortamdaki 

mikroorganizmaların arındırılması işlemi olarak tanımlanmaktadır. Gıda ve gıda ile 

temasta bulunan madde ve malzemelerin güvenilir hale getirilmesi amacıyla kullanılan 

dezenfektanlar Sağlık Bakanlığı’ndan onaylı olmalıdır [32].      

Gıda üretimi yapan işletmelerde genel olarak kullanılan üç tip dezenfeksiyon işleminden 

bahsedilmektedir [33]: 

- Fiziksel dezenfeksiyon 

o Buhar ile yapılan dezenfeksiyon 
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o Sıcak su ile yapılan dezenfeksiyon 

- Radyasyon yolu ile yapılan dezenfeksiyon 

- Kimyasal dezenfeksiyon 

o Hücre zarına etki eden dezenfektanlar 

o Hücre proteinlerini denatüre eden dezenfektanlar 

o Mikroorganizmaların enzimlerinin işlevlerini bozan dezenfektanlar 

Fiziksel dezenfeksiyon uygulamalarında uygulanan buhar ve sıcak su ile muamele 

sırasında ürünlerde yapısal olarak meydana gelen olumsuz değişiklikler nedeniyle toplu 

beslenme yapılan kurumlarda daha çok kimyasal dezenfeksiyon uygulamaları tercih 

edilmektedir. Kimyasal dezenfektanlar arasında ise en fazla tercih edilen klor ve klorlu 

bileşiklerdir. Uygun doz ve sürelerde kullanımda standart etkinlik göstermesinin yanı sıra 

geniş bir baktersidal spekturuma sahip, ucuz ve hafif kokulu olmaları da tercih edilme 

nedenleri arasında yer almaktadır. Bununla birlikte klor ve klorlu bileşikler aynı zamanda 

korozif maddelerdir ve organik maddelerde kolay bozulurlar. Ayrıca klorinin organik 

bileşikleri parçalamadığı ve besin üzerinde kalıntı bıraktığı da saptanmıştır [34]. Klorun 

yüksek konsantrasyonda kullanıldığı dezenfeksiyon uygulamalarında çalışanların 

gözlerinde, deri ve akciğerlerinde tahrişe neden olduğu, ayrıca ekipmanlarda da aşınmalara 

ve lekelere neden olabileceği bildirilmektedir. Konuyla ilgili yapılan bir çalışmada, farklı 

pH ve klor konsantrasyonları 7 hafta boyunca gıda işletmelerinde kullanılan ekipman 

yüzeyleri üzerinde test edilmiştir. Çalışma sonucunda tüm yüzeylerde belirli oranlarda 

kütle kaybı varlığı belirlenmiştir. Ancak bakır ve karbon çelik yüzeylerdeki kütle kaybının 

alüminyum ve paslanmaz çelik yüzeylere oranla daha fazla olduğu bulunmuştur [35].   

Dezenfeksiyon amaçlı kullanılan hipokloridinin, kloramin ve trihalometan gibi kalıntılar 

bırakarak sağlık riskleri oluşturduğu belirtilmektedir. Trihalometanların, kemirgenlerde 

tümör oluşumuna yol açtığı ve kanser oranlarının yükselmesi ile ilişkili olduğu bildirmiş 

ve Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma Ajansı (EPA) tarafından insanlar üzerinde 

kanser oluşturması muhtemel madde olarak sınıflandırılmıştır [36]. Epidemiyolojik bir 

çalışmada da trihalometanların konsantrasyonlarının kanser mortalite ve morbitesi ile 

ilişkisi ortaya konulmuştur [37]. Muhtemel zararlı olan etkileri nedeniyle son yıllarda klora 

alternatif oluşturabilecek, kalıntı bırakmayan daha doğal dezenfektanların etkinlikleri 

üzerine odaklanılmıştır  [3].   
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2.3. Doğal Antimikrobiyal Bileşikler 

Doğal antimikrobiyal bileşiklerin gıdaların korunması amacıyla kullanımı ısı kaynaklı 

olmayan uygulamalar arasında sayılmaktadır. Mikroorganizmalarla kontamine olmuş 

gıdalarda doğal antimikrobiyallerin kullanılması, olası sağlık risklerini ve yaşanabilecek 

ekonomik kayıpları azaltmak için uygun bir alternatif metot olarak görülmektedir. Doğal 

bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bileşiklerin iyi bir metot olarak görülmesinin bir 

diğer nedeni de mikroorganizmaların bu bileşenlere karşı bir direnç mekanizması 

geliştirmemesidir.  Tüketici talep ve beklentilerinde meydana gelen değişimlerin de toplu 

beslenme yapılan kurumlarda tercih edilen dezenfeksiyon uygulamalarında doğal 

dezenfektan kullanım eğiliminde artışa neden olacağı düşünülmektedir [38, 39]. 

Beslenme ile ilintili çeşitli kronik hastalıkların insidansındaki artış ile birlikte sağlık 

açısından bilinçli tüketicilerin önleyici ve/veya terapötik etkinliği olan besinlere olan 

talepleri ve bu doğrultuda doğal bileşiklerin içeriğinde bulunan biyoaktif bileşenlere olan 

ilgileri her geçen gün artmaktadır. Özellikle bitki ve baharatların içeriğinde bulunan 

polifenollerin antioksidan, antimikrobiyal, antiviral ve antikarsinojenik aktiviteleri son 

yıllarda araştırılan konular arasında yer almaktadır [40].   

Antimikrobiyal bileşikler olarak adlandırılan maddeler genel olarak laboratuvarda elde 

edilen sentetik maddeler ve biyolojik sistemlerden elde edilen doğal antimikrobiyal 

bileşikler olarak iki ana grup altında sınıflandırılmaktadır [41]. Çizelge 2.4’de doğal olarak 

elde edilebilen antimikrobiyal maddelerin kaynağı gösterilmiştir.    
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Çizelge 2.4. Kaynağına Göre Başlıca Doğal Antimikrobiyal Bileşikler [41] 

Kaynak  Örnek  Antimikrobiyal Ajan  

Hayvanlar  

Süt  Laktoperoksidaz, laktoferrin  

Yumurta  Lizozim, ovotransferrin, avidin  

Serum  Transferrin  

Mikroorganizmalar  

Laktik asit bakterileri  Nisin, pediosin, diğer bakteriosinler  

Diğer mikroorganizmalar  

Pimarisin, subtilin, natamisin, diasetil  

Düşük molekül ağırlıklı metabolitler 

(etanol, reuterin, H
2
O

2 
vb.)  

Bitkiler  

Baharatlar, şifalı otlar  

Organik asitler (sitrik, suksinik, 

tartarik, benzoik, malik vb.)  

Alkaloidler (tomatin)  

Fenolik bileşikler (kafeik asit, ögenol, 

timol, sinamikaldehid vb.)  

Strese maruz kalan 

bitkiler  

Fenolik bileşikler (gallotanin, 

ellagitanin vb.)  

Sülfoksitler (allisin vb.)  

Fitoaleksinler (Resveratrol, pisatin vb.)  

İsotiosiyanatlar  

 

Bitki ve baharat ekstraktlarının özellikle esansiyel yağlarının antimikrobiyal etkileri de 

dahil olmak üzere antik zamanlardan beri pek çok amaçla kullanıldığı bilinmektedir.  

Bitkilerin içeriğinde bulunan esansiyel yağların yapıları katı yağlara benzemez, genellikle 

oda sıcaklığında sıvı haldedir. Ancak katı yağlar gibi suda çok az çözünme yeteneğine 

sahiptirler. Esansiyel yağlar genellikle hoş bir kokuya ve kendine özgü tada sahiptirler. 

Baharatın tüm koku ve tat verici bileşenlerini içeren esansiyel yağlar, su buharı ile 

taşınabilen karışımlardır [42, 43]. Esansiyel yağlar genellikle distilasyon (buhar damıtma 

dahil), soğuk presleme veya ekstraksiyon (maserasyon) gibi koku çıkarma teknikleriyle 

hazırlanır. Esansiyel yağlar genellikle iki ana grup molekülde meydana gelirler. Bunlardan 

biri terpenler ve terpeniod kökenli moleküller diğeri ise aromatik ya da alifatik bir 

molekülden oluşmaktadır [44].  
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Esansiyel yağların etkinlik dereceleri pH, depolama sıcaklığı, oksijen düzeyi, esansiyel yağ 

konsantrasyonu ve içerdiği aktif bileşik miktarına bağlı olarak değişkenlik gösterebilir  

[45, 46]. Limon ve tarçından elde edilen esansiyel yağların özellikle S. enteritidis, E. coli 

ve Listeria innocua üzerinde en etkili antimikrobiyal aktiviteyi gösterdiği, hardaldan elde 

edilen esansiyel yağların ise E. coli O157:H7 ve S. typhi üzerinde etkili olduğu 

bulunmuştur. Keklik otunun esansiyel yağının da özellikle E. coli, S. aureus, B. subtilis ve 

Saccharomyces cerevisiae’ya karşı etkinlik gösterdiği belirtilmektedir [47, 48].  

Yüzyıllardan beri antimikrobiyal etkinliği olduğu bilinen bitkilerin, ikincil metabolik 

ürünlerini araştıran bilimsel çalışmaların hız kazanması ile birlikte hem antioksidan hem de 

antimikrobiyal özelliği bulunan bileşiklerin etkinlikleri üzerinde daha sıklıkla durulmaya 

başlanmıştır. Kekik, karanfil, tarçın, sarımsak, kişniş, biberiye, maydanoz, limon, adaçayı 

ve vanilin tek başlarına ya da kombine kullanımları ile besinler üzerinde koruyucu etkinlik 

gösterebilmektedir [48]. Zencefil, karabiber, kırmızıbiber, kimyon ve köri tozu gibi 

bitkilerin ise diğer bitkilere göre daha düşük bir etkinlik gösterdiği belirtilmektedir. Bazı 

bitkilerin Salmonella ve diğer Enterobacteriaceae bakterileri üzerindeki etkinlik 

derecelerinin sınıflandırılması şu şekilde belirtilmektedir: karanfil > limon (Kaffir lime) 

kabuğu > kimyon > kakule > kişniş > muskat > topuz > zencefil > sarımsak > fesleğen > 

ıhlamur yaprakları. Keklikotu ve kekiğin esansiyel yağlarının belirgin şekilde bakterisidal 

ve bakteriostatik etkinliğinin olduğu ve E. coli O157:H7 üzerinde etkinliklerini 1 dakikalık 

dezenfeksiyon süresi ile gösterebildiği belirtilmektedir. Ayrıca keklikotu ve kekiğin 

antimikrobiyal özelliğinin defne ve karanfile göre daha fazla olduğu da belirtilmektedir 

[49].        

Son yıllarda hayvanlardan, bitkilerden ve mikrobiyal kaynaklardan elde edilen çeşitli doğal 

antimikrobiyal bileşiklerin gıda endüstrisinde antimikrobiyal madde olarak kullanımı 

konusuna ilgi her geçen gün artmaktadır  [50]. Gıda sanayii esansiyel yağların besinlerdeki 

koruyucu özelliklerinden pek çok alanda faydalanmaktadır. Et ürünleri, çorbalar, peynir, 

krema gibi ürünler, aromalandırılmış yağlar ve sirkeler, fermente sebzeler gibi ürünlerde 

özellikle çürükçül ve patojen mikroorganizmalara karşı gıda güvenliğini sağlamada 

bitkilerin esansiyel yağları veya ekstraktları sıklıkla tercih edilmektedir [51]. Diğer taraftan 

antimikrobiyal etkinliği oldukça yüksek olan bu ekstraktların aynı zamanda antioksidan 

içerikleri de oldukça yüksektir. Bu sayede özellikle oksidatif bozulmaya maruz kalarak tat 

ve koku bozulması oluşan ürünlerde oksidatif bozulmayı geciktireceği için gıdaların raf 

ömrünü uzatmaları da kullanım sıklıklarını artıran bir diğer neden olarak görülebilir [52].   
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Antibakteriyel, antiinflamatuvar ve antiviral etkinliği olan bu esansiyel yağlar, genellikle 

fermantasyon, ekspresyon, ekstraksiyon veya buhar distilasyonu yoluyla bitkilerden izole 

edilirler. Esansiyel yağların antimikrobiyal etkinliği, mikroorganizma hücresindeki belirli 

spesifik hedeflere yöneliktir. Temel olarak, hidrofobik özelliği olan esansiyel yağlar, 

bakteri hücre membranına ve mitokondrisine penetre olarak membran yapısını ve 

permeabilitesini bozar. Bu durum ise mikroorganizma hücresinde iyon kaybını ve hücre 

içeriğinde sızıntıyı tetikleyerek kritik öneme sahip moleküllerin miktarını azaltır, 

bakterinin ölümüne neden olur. Esansiyel yağların içeriğindeki bileşikler arasında ise en 

kuvvetli antimikrobiyal etkiyi fenolik bileşiklerin gösterdiği belirtilmektedir [50].                   

2.4. Fenolik Bileşikler 

Bitkilerin tamamı sekonder metabolitler olarak da adlandırılan ve aslında kendilerini dış 

etkenlerden kaynaklı zararlardan korumak amacıyla ürettikleri fenolik bileşikleri içerirler. 

Fenolik bileşikler genellikle bitkilerde algılanan kendine özgü tat, koku ve rengin 

oluşumunda etkin rol oynamaktadırlar. Bunun yanı sıra antimikrobiyal, antioksidan, 

antiviral etki göstermeleri ve enzim inhibisyonuna neden olmaları ve gıdalarda saflık 

kontrolleri sırasında kullanılmaları nedeniyle de büyük önem taşımaktadırlar. Fenolik 

bileşiklerin kimyasal anlamda basit sayılabilecek kimyasal yapıları vardır. Bu bileşikler 

genellikle tek bir fenol halkası ile bir ya da daha fazla hidroksil grubunun bir araya 

gelmesiyle oluşmuşlardır. Fenolik bileşiklere beslenme açısından taşıdıkları önem 

nedeniyle biyoflavonidler adı da verilmektedir. Bitkilerde bulunan fenolik bileşikler, 

fenolik asitleri, flavanoidleri ve esansiyel bileşikleri kapsamaktadır [40, 53]. Fenolik 

bileşiklerin sınıflandırılması Şekil 2.2’de gösterildiği gibidir. Bitkilerde bulunan fenolik 

bileşiklerin sınıflandırılması ve kısaca aktivite mekanizmaları ise Çizelge 2.5’de 

gösterilmiştir.  
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Şekil 2.2. Fenolik bileşiklerin sınıflandırılması [54] 

Çizelge 2.5. Bitkilerdeki fenolik bileşiklerin sınıflandırılması [55] 

Fenolik bileşikler  Örnekler Antimikrobiyal etki mekanizması  

Basit fenoller Katekol,  

Epikateşin 

Substrat yoksunluğu 

Membran zararı  

Fenolik asitler Sinnamik asit Yüksek oksidasyon yeteneği ile hücre yapısını 

bozma 

Kinonlar Hiperisinin Hücre duvarının yapıları ile kompleks 

oluşturma, adhezine bağlanma, enzim 

inaktivasyonu 

Flavonoidler  Krisin Adhezine bağlanma 

Flavonlar  Abyssinone Hücre duvarının yapıları ile kompeks oluşturma 

Enzim inaktivasyonu 

HIV reversible transkriptazı inhibe etme 

Flavonoller  Totarol Bilinmiyor 

Taninler  Ellagitannin Proteinleri bağlama 

Kumarinlar Varfarin  Ökaryotik DNA ile etkileşim 
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Bitkilerden elde edilen bu antimikrobiyal bileşiklerin gösterdiği etkinlik, bileşiklerin 

kimyasal yapısına ve bileşiklerin konsantrasyonuna bağlı olarak değişkenlik gösterir. Bitki 

yapısında çok farklı kimyasal çeşitlilikte bulunabilen bileşikler arasında özellikle 

saponinler, flavonoidler, tiosülfinatlar, glikosinolatlar, fenolikler ve organik asitlerin 

antimikrobiyal etkinliği bilinmektedir. Bu maddeler arasında ise terpenler, alifatik alkoller, 

aldehitler, ketonlar, asitler ve isoflavanoidler gibi fenolik bileşiklerin en etkili 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği bildirilmektedir. Baharatlardan ve bitkilerden elde edilen 

antibakteriyel aktiviteye sahip 46 ekstraktta fenolik bileşiklerin varlığı kanıtlanmıştır 

(Çizelge 2.6) [56, 57].  

Bitkilerden elde edilen ekstraktların özellikle Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Salmonella anatum üzerinde antibakteriyel 

etki gösterdiği belirtilmektedir. Antimikrobiyal etkinliği kanıtlanmış olan kırmızı 

lahananın bu etkisinin fenolik bir bileşik olan antosiyanin içeriğinden ileri geldiği, 

limondan ekstrakte edilen narenciye yağları, zeytinyağı (oleuropein), çay ağacı yağı 

(terpenoidler), portakal ve bergamot gibi bitkilerin de antimikrobiyal etkinlik gösterdiği 

bildirilmektedir. Bununla birlikte son zamanlarda fenolik bileşik içermeyen ve hem Gram 

negatif hem de Gram pozitif bakterilere karşı etkinlik gösterdiği belirtilen kekik, karanfil, 

tarçın, limon, sarımsak, kişniş, biberiye, maydanoz, misket üzümü ve adaçayı gibi 

bitkilerin varlığından da söz edilmektedir. Yapılan çalışmalarda alil izotiyosiyanat ve 

sarımsak yağı gibi bazı esansiyel yağların fenolik olmayan bileşiklerinin Gram negatif 

bakteriler üzerinde daha etkili olduğu bildirilmektedir [48, 58].      

Saponin ve flavonoidler meyve, sebze, fındık, tohum, sap, çiçek ve yapraklarda bulunur. 

Bitkilerin kök, kabuk, yaprak ve odunsu kısımlarının ekstrakte edilmesi ile elde edilen 

saponin ve flavonoidler antimikrobiyal özelliklere sahiptir. Diğer antimikrobiyal 

bileşiklerden tiosülfinatlar özellikle Gram negatif bakteriler üzerinde etkilidir. Hardal, 

lahana, karnabahar, brüksel lahanası, brokoli, turp gibi bitkilerin ikincil metabolitleri 

olarak kabul edilen glukozinolatların ise Gram negatif ve Gram pozitif bakteriler üzerinde 

etkili olmasının yanı sıra maya ve küfler üzerinde de antimikrobiyal etkinlik sergilediği 

görülmektedir [48]. 
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Çizelge 2.6. Bitkilerin içeriğinde bulunan ve antimikrobiyal etkinlik gösteren bileşikler 

[41]  

Bitki  İçerdiği antimikrobiyal bileşen  

Yenibahar (Pimenta dioica) Öjanol 

Fesleğen (Ocimum basilicum) d-linalol, metil kavikol 

Karabiber (Piper nigrum L.) Monoterpenler, seskiterpenler 

Defne (Laurus nobilis L.)  Sineol 

Tarçın (Cinnamomum zeylandicum) Trans – sinnamikaldehit 

Karanfil (Syzygium aromaticum) Öjanol, öjenil asetat 

Kimyon (Cuminum cyminum L.) Kuminaldehit  

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

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

Adaçayı (Salvia officinalis L.) Kafur, α-pinen, β-pinen, 1,8-sineol, α-tuyon 

Kekik (Thymus vulgaris) Timol, karvakrol, γ-terpinen, p-simen  

Biberiye (Rosmarinus officinalis) α-pinen, bornil asetat, kafur, 1,8-sineol 

Keklikotu (Origanum vulgare) Karvakrol, timol, γ-terpinen, p-simen 

  

2.5. Antimikrobiyal Etkinliği Bulunan Bazı Bitkiler 

2.5.1. Maydanoz 

Bugün Dünyanın her yerinde yaygın olarak yetiştirilebilen maydanozun esas kaynağı 

Akdeniz Bölgesi’dir. İçeriğinden elde edilen çeşitli özütlerle farklı alanlarda kullanımı 

(geleneksel tıp gibi) mevcuttur. Son yıllarda maydanozdan elde edilen ekstraktlar ve 

esansiyel yağ odaklı antimikrobiyal etkinliğinin üzerinde yoğun olarak durulmaktadır. 

Maydanozdan elde edilen esansiyel yağın temel kaynağı yaprak ve kök kısımlarıdır [59]. 

Yaprağından elde edilen esansiyel yağın içeriğinde β-elemen, β-karyofillen, 

fenilasetaldehid, γ-elemene, α-terpineol, α-pinen, α-thujen, toluen, kamfen, hekzanal, β-

pinen, sabinen, 3-carene, m- ve/veya ρ-ksilen, mirsen, α-felandren, β-felandren, α-terpinen, 

limonen, 2-pentilfuran, cis-β-osimen, γ-terpinen, trans-β-osimen, ρ-simen, α-terpinolen, ρ-

1,3,8-menthatrien, cis-Hex-3-en-l-ol, 4-isopropenyl-1-methilbenzen, α-kubeben, 

benzaldehit, α-kopaen, kripton, β-bisabolen, α-elemen, 2-(ρ-Tolil) propan-2-ol, δ-kadinol 

ve elemisin bulunmaktadır [60]. Maydanozdan elde edilen ekstrakt ve esansiyel yağların 

özellikle Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ve 
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Escherichia coli üzerinde etkinlik gösterdiği belirtilmektedir [59]. Sığır etinden yapılan 

burger köfteleri üzerinde yapılan bir çalışmada, etler %1,2 oranında maydanozdan elde 

edilen esansiyel yağ ile muamele edilerek 4°C’de 4 gün süreyle depolanmıştır. İlk günün 

sonundaki ölçümlerde etlerin E. coli içeriğinin 2,5 log kob/mL azaldığı gözlenmiştir [61]. 

Nitrat ile muamele edilmiş sosislerde, 120 ppm maydanoz ekstraktı kullanımının 28 

günlük bir depolama sonucunda L. monocytogenes gelişimini sadece nitrat içeren kontrol 

grubuna göre belirgin şekilde azalttığı belirtilmiştir [62].   

Pek çok bitkide olduğu gibi maydanozun da antioksidan, antiinflamatuvar, antimikrobiyal, 

anti tümör ve karaciğer koruyucu etkisi gibi önemli metabolik etkinlikleri fenolik madde 

içeriğine dayanır. Maydanoz ekstraktı monomerlerden kompleks polimerik tanenlere kadar 

pek çok farklı fenolik bileşiği barındırır (Çizelge 2.7) ve ekstraktının çıkarılması 

aşamasında fenolik madde içeriğini de etkiyebilecek farklı işlemler uygulanır (öğütme, 

ekstraksiyon, konsantrasyon, hidroliz ve numune türetme işlemi gibi) [63]. Özellikle 

işleme sırasında uygulanan sıcaklık, işlenen ürünün parça büyüklüğü, çözücü ve çözünen 

madde miktarlarının oranı gibi koşullar fenolik madde içeriğini birincil derecede 

etkilemektedir. [64].    

Çizelge 2.7. Ticari olarak üretilmiş maydanoza ait esansiyel yağın içeriği [63] 

 

 

Bileşik  
Yapraktan elde 

edilen yağ (%) 

Tohumdan elde 

edilen yağ (%) 

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 

α-Fellandren 0,51 0,12 

β-Fellandren 6,48 2,14 

α-Pinen 26,42 15,73 

β-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 ekstraktının herhangi bir akut toksisitesi bildirilmemiştir [59]. Ancak domuzlar 

üzerinde, muhtemelen kumarin kaynaklı olarak,  fotodermatite neden olduğu 

belirtilmektedir [65].  

2.5.2. Nane 

Yapılan arkeolojik araştırmalarda kurutulmuş nane yapraklarının Antik Mısır’da 

kullanımına rastlandığı gösterilmiştir ki; bu durum aslında nanenin çeşitli amaçlarla 

kullanımının M.Ö. 1000 tarihlerine kadar uzandığının bir göstergesidir. Günümüzde halen 

naneden elde edilen esansiyel yağ, geleneksel tıpta, antitümör, antimikrobiyal, antialerjenik 

olması ve böbrek üzerine olan olumlu etkileri nedeniyle sindirim bozuklukları ve sinir 

sistemi rahatsızlıklarında yaygın olarak kullanılmaktadır. Modern tıpta da analjezik, 

anestetik, antiseptik, astringent (kan pıhtılaştırıcı), karminatif (gaz giderici), dekonjestan 

(kan toplanmasını giderici), balgam söktürücü, yatıştırıcı, mide koruyucu amaçlarla 

inflamatuvar hastalıklar, ülser ve mide problemleri başta olmak üzere pek çok alanda 

kullanılmaktadır.  Nane esansiyel yağı, diş macunu, çiğneme tütünü, ağız spreyi, parfüm, 

analjezik balsam, şekerleme, öksürük şurubu, sakızlar, şekerler ve tütün endüstrisinde de 

hammadde olarak kullanılmaktadır [66, 67]. Bunların yanı sıra hayvanlarda büyümeyi 

destekleyici etkileri olduğu bildirilmektedir. Broiler tavuklar üzerinde yapılan bir 

çalışmada naneden elde edilen esansiyel yağın büyümeyi destekleyen antibiyotiklerin 

yerine kullanılıp kullanılamayacağı araştırılmış, çalışma sonucunda diyete eklenen nanenin 

büyüme performansını olumlu yönde etkilediği ve bu nedenle antibiyotikler yerine 

alternatif olarak kullanımının değerlendirilebileceği belirtilmiştir [68].  

Nane esansiyel yağı genellikle mentol (% 50), menton (% 10-30), mentol esterleri (% 10'a 

kadar), diğer monoterpen türevlerinden (pulegon, piperiton, menthofuran) ve fenolik 

bileşiklerden (flavonoidler gibi) oluşur [69] (Çizelge 2.8). Naneden elde edilen özellikle 

esansiyel yağın bakteriler üzerinde geniş spektrumda inhibitör etkisi ile antimikrobiyal 

madde olarak da kullanıldığı bildirilmektedir. Nanenin içerisinde bulunan temel 

antimikrobiyal maddeler olan mentol ve mentonun Gram negatif, Gram pozitif bakteriler 

ile maya ve küflere karşı etkinlik gösterdiği belirtilmektedir [70].   
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Çizelge 2.8. Naneden elde edilen esansiyel yağın bileşimi [66, 70] 

Bileşik Yapraktan elde edilen yağ (%) 

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 özellikle Aspergilus niger, Rhizopus solani, Alternaria alternate, Pseudomonas 

syringe, Xanthamonas campestris, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve 

Salmonella typhimurium’a karşı etkin bir antimikrobiyal özellik göstermektedir. Bunun 

yanı sıra yapraklardan elde edilen ekstrakt ile yapılan dezenfeksiyonun gövde kısmından 

elde edilen ekstrakta göre özellikle Gram negatif bakteriler üzerinde daha etkili olduğu 

belirtilmektedir. Yapılan bir çalışmada naneden elde edilen esansiyel yağın S. aureus ve E. 

coli üzerinde inhibitör etkinliğini gösterebildiği minimum dozun 1 μL/mL, B. cereus’a 

karşı ise 0,25 μL/mL olduğu bulunmuştur [70].  

Tavuklu noodle ile yapılan bir çalışmada öncelikle tavuklar kıyma haline getirilmiş, sonra 

üzerine 1 g/100 g nane esansiyel yağı, 3 g/100 g tuz, 0,3 g/100 g tetra sodyum pirofosfat, 4 

g/100 g refine bitkisel yağ ve 40 g buğday unu eklenerek karıştırılmıştır. Sonrasında 

örnekler noodle şekline getirilmiş, 12 dakikalık hızlı soğutmaya tabi tutulmuş ve 

sonrasında da nem dengesini sağlayabilmek adına 60°C’de 9 saat boyunca bekletilmiştir. 

Bu prosedüre uygun şekilde hazırlanan noodle örnekleri 35°C’de 60 gün boyunca 

depolanmıştır. Depolama süresi sonunda herhangi bir dezenfeksiyon uygulanmamış 

kontrol grubuna göre nane esansiyel yağı ile dezenfekte edilen tavuklardaki toplam bakteri 

miktarı kıyaslandığında örneklerin toplam bakteri içeriğinin çok düşük olduğu ve 60 gün 

sonunda maksimum 1,63 log kob/g olduğu belirtilmiştir [71]. L. monocytogenes ve S. 

aureus’un saf kültürleri üzerinde yapılan bir çalışmada ise 30 günlük bir depolama süreci 

boyunca nane esansiyel yağının antimikrobiyal etkinliği incelenmiştir.  Çalışma sonucunda 

20 günü aşan bir süre içerisinde nane esansiyel yağının antibakteriyel etkinliğini koruduğu, 
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içerisine herhangi bir esansiyel yağ eklenmemiş kültür örneklerine göre de bakteri 

üremesinin anlamlı olarak daha düşük olduğu bulunmuştur [72].   

2.5.3. Sirke  

Sirkenin antimikrobiyal özellikleri ile ilgili ilk bilimsel çalışmalar 19. yüzyıla kadar 

uzanmaktadır. Sirkenin ana bileşenlerinden olan ve antimikrobiyal etkisi çok eski yıllardan 

beri bilinen asetik asit, besinlerde özellikle mayalara ve bakterilere karşı koruyucu etki 

göstermektedir. Bunun yanı sıra sirkede bulunan fenolik bileşikler de antimikrobiyal 

aktiviteyi destekleyici nitelik taşımaktadır. Çizelge 2.9’da farklı sirke çeşitlerinin 

içeriğinde bulunan fenolik bileşikler gösterilmiştir [73].  Amerika Gıda ve İlaç Dairesi 

(FDA) tarafından “genel olarak güvenilir/zararsız kabul edilen maddeler” (Generally 

Recognized As Safe (GRAS)) listesinde de yer alan asetik asidin antimikrobiyal etkinliği 

asit iyonlaşma sabiti (Ka) derecesine, ortam pH’sına, ortam sıcaklığına, kullanılan diğer 

antimikrobiyal ajanlara ve hedef mikroorganizmanın türüne bağlı olarak değişebilmektedir 

[1]. Parçalanmamış formda olması ve ortam pH’sının asidik olması asetik asidin 

antimikrobiyal etkinliğini artırmaktadır. Ancak üründe istenmeyen tat ve koku oluşumuna 

neden olabileceği için genellikle besinlere %0,1-1 oranlarında ilave edilir [74].  

Yapılan bir çalışmada, pH değeri 3 olan, % 6 asetik asit içeren sirke ile 5 dakika yıkanan 

marul örnekleri 5°C’de 7 gün boyunca modifiye atmosferde depolanmıştır. Yedi günün 

sonunda başlangıç yükü 5-6 log kob/g olan E. coli O157:H7 içeriğinin yalnızca musluk 

suyu ile yıkanmış marul örnekleri ile kıyaslandığında 4,3 log kob/g’a kadar azalma 

gösterdiği saptanmıştır [1]. Marul yaprakları üzerinde asetik asidin kullanıldığı bir başka 

çalışmada ise, %0.25 oranında kullanılan asetik aside 10 dakika süresince maruz bırakılan 

maruldaki mezofilik aerobik bakteri sayısında 5,08 log kob/g, toplam koliform bakteri 

sayısında ise 2,69 log kob/g azalma görülmüştür [75].  Yapılan bir başka araştırmada da 

%4 oranında asetik asit içeren sirke ile muamele edilen ve 5°C’de 24 saat bekletilen 

maydanoz örneklerinde Salmonella Typhimurium miktarında 1,25 log kob/g azalma 

olduğu görülmüştür [4].  
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Çizelge 2.9. Farklı sirke çeşitlerinin içeriğinde bulunan fenolik bileşikler [73] 

Sirke çeşidi İçerdiği fenolik bileşik 

Elma Sirkesi Gallik asit, kateşin, epikateşin, klorojenik asit, kaffeik asit, p-

kumarik asit 

Üzüm Sirkesi Gallik asit, kateşin, epikateşin, klorojenik asit, kaffeik asit, siringik 

asit, ferulik asit  

Şeri Sirkesi Gallik asit, protokateşuik asit, protokatekaldehit, tirosol, p-OH-

benzoik asit, kateşin, 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 Yağların Antimikrobiyal Açıdan Aktivite 

Mekanizması 

Bitkilerden elde edilen esansiyel yağların antimikrobiyal etki mekanizması temelde 

esansiyel yağların bakterinin hücre membranına ve mitokondrisine penetre olmasına 

olanak sağlayan hidrofobik yapısından ileri gelmektedir. Bu penetrasyon membran yapısını 

bozarak geçirgenliği artırmaktadır. Geçirgenlikte görülen bu artış sonucunda hücre 

içindeki iyonlar ve diğer hücre içeriği dışarı sızmaya başlar. Hücre içeriğinde büyük öneme 

sahip olan maddelerin dışarı sızması bakteri hücresinin canlılığını tehlikeye düşürür. 

Bitkilerin esansiyel yağlarında bu etkiye sahip en önemli maddeler olarak fenolik bileşikler 

gösterilmektedir [76].    

Fenolik bileşikler bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin temelini oluşturur. Fenolik 

bileşiklerin antimikrobiyal aktivite gösterdiği kanıtlanmış olmasına rağmen bunu nasıl 

gerçekleştirdiklerine dair mekanizma tam olarak bilinmemektedir. Ancak mikrobiyal hücre 

permeabilitesini bozduğu ve bu şekilde hücre içinde makro molekül kaybına neden olarak 
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antimikrobiyal aktivite gösterdiğini savunan görüşler bulunmaktadır. Bir diğer hipotez ise 

fenolik bileşiklerin membran fonksiyonlarını ve membran proteinlerini etkilediği, bu 

şekilde membranın yapı ve fonksiyonunu bozduğu ileri sürülmektedir. Genel olarak 

bitkilerdeki fenolik bileşikler, mikroorganizmaların enzim sistemine zarar vermekte ya da 

membran geçirgenliğini (hücre içi esansiyel maddeler olan Na, glutamat, K+ gibi 

maddelerin hücreye girişini azaltarak ya da aşırı derecede artırarak) bozmaktadır [21].    

Bitkilerde bulunan fenolik bileşikler içerisindeki flavonlar, flavonoidler ve flavonollerin 

mikrobiyal bir etkene cevap olarak salgılanan ilk bileşiklerden olduğu bilinmektedir. Bu 

bileşiklerin çok geniş aralıkta mikroorganizmayı etkileme yetenekleri mevcuttur. 

Antimikrobiyal etkilerinin bakteri hücre duvarı ve çözünür proteinleri ile kompleks 

oluşturabilmesinden kaynakladığı düşünülmektedir. Bunun yanı sıra diğer bir fenolik 

bileşik olan kinonlar, nükleofilik amino asitler ile birlikte geri dönüşsüz bir bileşik 

oluşturarak protein inaktivasyonuna ve fonksiyon kaybına yol açar. Bir başka fenolik 

bileşik olan taninler de bakteriler için toksik etki gösterebilirler. Bu etkinliğini ise hücre 

duvarına etki ederek hücrede büyümeyi ve proteaz aktivitesini engelleyerek gerçekleştirir 

[40].   

Hücre duvarı ve zarına zarar verme antimikrobiyal etkinlikte en fazla gözlenen özellikler 

arasında yer almaktadır. Antimikrobiyal bileşikler özellikle Gram negatif bakterilerde 

lipopolisakkarit yapısını etkileyerek zar geçirgenliğini değiştirir ve bu sayede hücreden 

önemli metabolit ve ATP kaybına neden olurlar. Antimikrobiyal ajanlar hücre içinde 

sitoplazma membranını da benzer şekilde etkileyebilmektedir [44]. Çalışmalar 

incelendiğinde antimikrobiyal olarak keklikotunun bakteri hücre duvarında beyaz noktalar 

ya da delikler oluşturduğu gözlenmiştir [77]. Başka bir çalışmada ise keklikotunun bakteri 

büyümesini engellediği, hücre zarının geçirgenliğini ve membran elektrik yükünü 

değiştirdiği gözlenmiştir [78]. Kekik kullanımında ise bakteri hücre duvarının zarar 

görmesiyle hücrede sitoplazma kaybı olduğu gözlenmiştir [79].  

Timol, ögenol ve karvakrolün hücre zarını bozduğu, ATP-az aktivitesini inhibe ettiği, 

ardından hücre içi adenosin trifosfat ve diğer hücre bileşenlerinin salındığı gösterilmiştir. 

Bunun yanı sıra karvakrol ve timolün, yağ asidi zincirleri arasındaki fosfolipid tabakanın 

çözünmesine neden olarak membran geçirgenliğini artırdığı belirtilmektedir [80]. Ayrıca 

fenolik bileşiklerin antimikrobiyal etkinlik olarak aromatik yapıdaki çekirdeğe alkil 

eklemesi gerçekleştirebildiği de düşünülmektedir. Ancak miristin gibi daha stabil 
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durumdaki fenoliklerin, alkil ikamesine neden olan fenoksil radikallerinin salınımını 

gerçekleştiremediği için böyle bir etkiye neden olamayacağı da öne sürülmektedir[38].    

Fenolik bileşiklerin antimikrobiyal aktivite üzerindeki etkisi ile ilgili olarak, hidroksil 

grupları gibi fonksiyonel grupların elektron delokalizasyonunu desteklediği, bakteriyel 

hücrelerin sitoplazmik membran boyunca pH’ı azaltan proton değiştiriciler olarak işlev 

yapabildiği de gösterilmiştir. Bu durumun da protonu harekete geçiren güçte bir azalmaya 

neden olacağı, ATP havuzunun tükenerek hücre ölümünü hızlandıracağı düşünülmektedir 

[81].  

Esansiyel yağ asitlerinin hücre membranı üzerindeki bir diğer etkisi toksin salınımını 

inhibe etmesi yönündedir. Bu durum özellikle S. aureus ve B. cereus açısından önem 

taşımaktadır. Esansiyel yağ asitleri ile muamale edilen B. cereus’da toksin üretiminin 

baskılandığı [82], S. aureus’da ise enterotoksin üretiminin tamamen durdurulduğu 

belirtilmektedir [83]. Esansiyel yağ asitleri fosfolipid tabakaya zarar vererek bakterinin 

çevreye toksin salgılamasını sağlayan trans membran transport sistemini sınırlandırdığı 

için toksin salınımının da inhibe olduğu belirtilmektedir. Aynı zamanda hücre içinde ATP 

ve proton taşıyıcı sistemlerin de sınırlanması toksin üretimini engelleyen etmenler arasında 

yer almaktadır [44].     Bakteriler prokaryotik hücrelerdir. Prokaryotik hücrelerin özelliği 

olarak da enerji üretimini hem hücre duvarında hem de sitozolde glikoliz yardımıyla 

gerçekleştirirler. Bu nedenle hücre duvarında ve hücre zarında görülen herhangi bir 

bozulma hücrenin tüm enerji dengesini de bozmaktadır [84].  

Esansiyel yağ asitleri ile karşılaşan bakteri hücrelerinde görülen değişimlerden bir diğeri 

ise pH’da görülen belirgin azalmadır ki; esansiyel yağ asitlerinin membranda protonları 

bloke etmesi nedeniyle kapasitesinin azalması bu duruma neden olabilmektedir. Hücrenin 

pek çok önemli faaliyeti gerçekleştirebilmesi için (DNA transkripsiyonu, protein sentezi, 

enzimatik aktivasyon) pH’nın belirli bir dengede tutulması gerekliliği düşünüldüğünde 

pH’da yaşanılan bu düşüş bakteri canlılığını olumsuz yönde etkilemektedir [44].      

Çeşitli fenolik bileşiklerin kombine şekilde kullanımının sinerjik etkiye neden olacağı ve 

tek başına kullanıma göre daha etkin bir antimikrobiyal aktiviteye neden olacağı 

belirtilmektedir. Yapılan bir çalışmada aktif durumdaki laktoferrinin biberiye ile birlikte 

kullanımında antimikrobiyal etkinliğinin 2-3 kat arttığı gözlenmiştir [21]. Başka bir 

çalışma ise keklikotuna eklenecek kekiğin S. aureus’a karşı antimikrobiyal etkinliği 

destekleyici bir özelliğinin olduğu belirtilmiştir [85]. Fenolik bileşiklerin etkinliği 
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kullanılan konsantrasyon düzeyine bağlı olarak değişiklik göstermektedir Düşük 

konsantrasyonda kullanıldığı zaman fenolik bileşikler enzimler üzerinde aktivite 

gösterirken, yüksek konsantrasyonda kullanıldığında ise protein denatürasyonuna neden 

olmaktadırlar [55].  

2.7. Doğal Bileşiklerin Antimikrobiyal Özelliklerini Etkileyen Faktörler 

Doğal bileşiklerin antimikrobiyal özellikleri botanik kaynağı, hasat zamanı, bitkinin 

gelişim evresi, ekstraksiyon metodu, bitkinin bileşimi, yapısı ve içeriğindeki doğal 

bileşikler de dahil olmak üzere pek çok etkenden etkilenmektedir.  

2.7.1. Besinin özellikleri 

Besin bileşimi, besinin gördüğü işlemler ve depolama koşulları antimikrobiyal bileşiklerin 

özelliklerini etkileyen en önemli etmenler arasında yer almaktadır.  Örneğin, kekik, 

karanfil ve yenibahardan elde edilen esansiyel yağların peptonlu suda L. monocytogenes 

üzerinde antimikrobiyal özelliği bulunmasına karşın, besindeki uygulamasına bakıldığında 

besin bileşiminin antimikrobiyal olarak kullanılan madde ile etkileşime girmesi nedeniyle 

bu etkinin azalabildiği bildirilmektedir. Yapılan in vitro çalışmalarda esansiyel yağların L 

monocytogenes, S. Typhimurium, E. coli, B. cereus ve S. aureus üzerinde antimikrobiyal 

özellik gösterdiği bununla birlikte besinlerde çok daha yüksek konsantrasyonlarda 

esansiyel yağlar kullanıldığında bu etkilerin gözlenebildiği ortaya konmuştur [86-88].  

Besinlerin içerdiği makro ve mikro besin ögeleri de antimikrobiyal özelliği 

etkileyebilmektedir. Yapılan çalışmalarda özellikle et ve balıklarda ürünlerin yağ içeriği 

arttıkça kullanılan antimikrobiyal ajanların etkinliğinin azaldığı gösterilmiştir [89, 90]. 

Peynirlerin üzerinde esansiyel yağlar ile yapılan bir çalışmada da, düşük yağlı peynirlerde 

görülen antimikrobiyal etkinliğin yüksek yağlı peynirlere göre daha yüksek olduğu 

sonucuna varılmıştır [91]. Yağ içeriğinin düşük olması nedeniyle özellikle esansiyel 

yağların en iyi antimikrobiyal etkinliğinin sebzeler üzerinde görülebileceği de 

belirtilmektedir. Protein içeriği yüksek besinlerde ise kullanılan antimikrobiyal maddenin 

proteinler ile kompleks yapabileceği öngörüldüğü için yeterli dezenfeksiyon etkisi 

sağlanamayacağı düşünülmektedir [86].   

Bunun yanı sıra özellikle sıvı yapıdaki gıdalarda mikrobiyal yükün dağılımı da homojen 

bir yapı gösterdiği için antimikrobiyal bileşiklerin çok daha iyi etkinlik gösterdikleri 

belirlenmiştir. Besinlerin daha heterojen bir yapıya sahip olmaları ise hem besinin her 
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yerindeki mikrobiyal yükün aynı olmamasına neden olduğu, hem de pH dengesini 

değiştirdiği için antimikrobiyal ajanın etkinlik derecesini de azaltabileceği 

düşünülmektedir [41].     

2.7.2. Kullanılan antimikrobiyal maddenin özellikleri 

Kullanılan antimikrobiyal maddelerin birbirleri ile ya da organik asitler ile kombine 

şekilde kullanımının tek başlarına kullanımına göre daha iyi bir etki gösterdiği 

belirtilmektedir [1, 45]. Bununla birlikte yapılan bir başka çalışmada selamotu/kekik ve 

fesleğen/kekik ekstratlarının kombine şekilde kullanımlarında antagonist bir etki gösterdiği 

belirlenmiştir [92].  Bitkinin içerisinde bulunan belirli fenolik bileşiklerin ayrıştırılarak tek 

başına kullanımındansa bitkinin içerisinde bulunan fenolik bileşiklerin kombine şekilde 

kullanımının antimikrobiyal ve antioksidan etki açısından daha etkin olduğu da 

belirtilmektedir [93].   

2.7.3. Mikroorganizmanın özellikleri 

Bitkilerin antimikrobiyal özellikleri incelendiğinde, Gram pozitif bakteriler üzerinde olan 

inhibitör etkinin Gram negatif bakterilere göre çok daha yüksek olduğu görülmektedir 

[48]. Buna neden olarak ise Gram negatif mikroorganizmaların hücre duvarında bulunan 

lipopolisakkarit tabakanın koruyuculuğu gösterilmektedir. Gram negatif bakterilerin sahip 

oldukları bu tabakanın makromoleküllerin ve hidrofobik bileşiklerin penetrasyonunu 

engelleyebildiği düşünülmektedir. Esansiyel yağların hidrofobik bileşikler olduğu göz 

önüne alındığında, Gram negatif bakterilerin esansiyel yağlara karşı kendilerini daha fazla 

koruyabildikleri bilinmektedir [8, 94]. Fesleğen, kekik, rezene, maydanoz, biberiye gibi 

birçok bitkiden elde edilen esansiyel yağların antimikrobiyal etkinliğinin incelendiği bir 

çalışmada, L. monocytogenes’in esansiyel yağlara karşı en fazla hassasiyeti gösterdiği, 

buna karşın Pseudomonas spp.’in en fazla direnç gösteren mikroorganizmalar olduğu 

belirlenmiştir [7].   

Bazı bitkisel ekstraktlar özellikle belirli mikroorganizmalar üzerinde etkili olmaktadır. 

Örneğin; yapılan bir çalışmada fesleğen, zencefil ve rezenenin S. aureus’a karşı, yine 

zencefil ve rezenenin E. coli’ye karşı da antimikrobiyal etkinlik gösterdiği belirtilmiştir. 

Aynı çalışmada antimikrobiyal etkinliğin her mikroorganizmada farklı konsantrasyonlarda 

gerçekleştiği, E. coli için kekik yağının minimum inhibitör konsantrasyonunun 0,93 

μL/mL, S. aureus için ise 3,75 μL/mL olduğu gösterilmiştir [95].  
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2.7.4. Diğer etkenler 

Doğal antimikrobiyal bileşikler üzerinde pH değeri etkili olmaktadır. Düşük pH değerleri 

(< pH 5) doğal antimikrobiyal bileşiklerin özellikle L. monocytogenes üzerinde en iyi 

etkiyi gösterebilmesini sağlar. pH değerlerinin düşmesi esansiyel yağların hidrofobik 

özelliklerini artırır ve bu durum hedef bakterilerin hücre zarındaki lipidlerin çözünmesini 

kolaylaştırır [45].    

Bazı durumlarda ortam koşullarının esansiyel yağın elde edilen miktarını azaltabileceği ve 

yağın içeriğini de değiştirebileceği söylenmektedir. Ortamın NaCl içeriğinin fenolik 

bileşiklerin miktarını olumlu ya da olumsuz etkileyeceği belirtilmektedir. Polifenol sentezi 

genellikle ortamın tuzluluk derecesi gibi stres faktörleri nedeniyle uyarılmaktadır. 

Özellikle tuzlu ortama toleransı yüksek olan bitkilerde sekonder polifenol sentezinin 

artacağı belirtilmektedir. Diğer taraftan ise tuzlu ortama toleransı düşük olan bitkilerde 

durum tersine dönecek ve polifenol sentezi olumsuz yönde etkilenecektir [96, 97].   

Antimikrobiyal etkinliği etkileyen bir diğer faktör ise ortam sıcaklığı ve oksijen miktarıdır. 

Yapılan bir çalışmada özellikle 37°C’de doğal antimikrobiyal bileşiklerin 4°C ve 21°C’ye 

göre en iyi performansı gösterdiği bulunmuştur [98]. Ortam oksijen miktarının özellikle 

esansiyel yağlarda oksidasyonu etkilemesi nedeniyle antimikrobiyal etkinlikle ters orantılı 

olduğu söylenmektedir. Düşük oksijenli ortamlarda esansiyel yağda gerçekleşecek 

oksidasyon reaksiyonları daha az olacağı için oksidatif değişikliklerin de azalacağı ve 

dolayısıyla esansiyel yağın antimikrobiyal etkinliğinin de daha yüksek olacağı 

belirtilmektedir [95].   

Ekstraksiyonu yapılan bitkinin coğrafi orijini, yetiştiği bölgenin iklim koşulları, toprağın 

bileşimi, ekstraksiyonun yapıldığı bitki kısmı, bitkinin yaşı veya yetiştiği mevsim gibi pek 

çok etken de antimikrobiyal özelliği etkilemektedir [99].  

2.8. Aromatik Bitkilerin ve Bitki Ekstraktlarının Toksikolojisi 

Aromatik bitkiler, uzun zamandan beri, gıdaların hazırlanmasında yaygın olarak 

kullanılmalarına rağmen, henüz kabul edilebilir günlük alım miktarı (ADI) veya gözlenen 

olumsuz etki gibi tipik toksikolojik bulguları yoktur [100].  Bitkilerden elde edilen ve 

ikincil metabolit olarak adlandırılan esansiyel yağlar, GRAS listesindeki bileşikler arasında 

kabul edilmektedir. Bu nedenle doğal antimikrobiyal bileşikler, dezenfeksiyon amacıyla 

kimyasal ajanların kullanımına karşın iyi bir alternatif olarak düşünülmektedir [101, 102].  
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2.9. Bitkilerin Ekstraksiyonu ve Arıtılması  

Doğal antimikrobiyal ajanların kullanımında özellikle gıdaların raf ömrünün uzatılması ve 

patojen mikroorganizmaların sayısının azaltılması veya elimine edilmesi amaçlanmakta ve 

bu sayede gıdalarda kalite artırılmaya çalışılmaktadır. Ancak bu doğal antimikrobiyal 

ajanların kullanımlarında daha fazla etkinlik gösterebilmeleri için iyi bir ekstraksiyona ve 

arıtmaya tabi tutulmaları gerekmektedir. Bu amaçla sıklıkla kullanılan yöntemler buhar 

distilasyonu ya da hidrodistilasyondur. Bunun yanı sıra, iyi bir çözünürlük sağlayan süper 

kritik akışkan ekstraksiyonu gibi alternatif metotlar da bulunmaktadır. Meyve ya da 

sebzeler üzerinde uygulanacak işlemlerde basit bir yöntem olan direkt ekstraksiyon 

yöntemi tercih edilirken, diğer bir basit yöntem olan su ekstraksiyonu ise tohum ve 

yapraklardan fenolik maddelerin ayrılması amacıyla sıklıkla kullanılır. Ekstrakt çıkarma 

aşamasında yapılan çalışmalarda sıklıkla kullanılan yöntemlerden birkaç tanesi aşağıda 

özetlenmiştir [86, 103, 104]. 

Demleme ile Ekstraksiyon: Yıkanarak temizlenmiş 5 g bitki örneği 100 mL kaynar suya 

konulur ve 5 dakika boyunca karışıma ısı uygulanmadan oda sıcaklığında bırakılır. 5 

dakikanın sonunda suyun üzerinde kalan parçacıklar Whatman no.1 filtresi ile süzülür. 

Hazırlanan ekstrakt kullanılana kadar 4°C’de muhafaza edilir. 

Hidrasol ile Ekstraksiyon: Yıkanıp temizlenmiş 10 g bitki örneği küçük parçalar halinde 

doğranır. Doğranan bitki örnekleri 2 kez distile edilmiş 100 mL suyun içerisine konulur ve 

1 saat boyunca hidrodistilasyona tabi tutulur. Bir saatin sonunda bitkideki esansiyel yağı 

ayrıştırmak amacıyla soğutma buharı kullanılır. Ayrılan esansiyel yağ karışımı filtreden 

geçirilerek, steril ve ışık almayan bir şişe içerisinde 4°C’de depolanır.  

Kaynatılarak Ekstraksiyon: Yıkanıp temizlenmiş 10 g bitki, tekrar soğutma sisteminin 

kullanıldığı bir düzenek ile 100 mL su içerisinde 1 saat boyunca kaynatılır. Bir saatin 

sonunda hazırlanan karışım filtreden geçirilir. Yeterli soğutma işlemi uygulandıktan sonra 

4°C’de depolanır.  

Çözücü (Solvent) Ekstraksiyon: Bir katı-sıvı ekstraksiyon yöntemidir. Çözücü olarak 

metanol, etanol ve hekzan kullanılabilmektedir. Genellikle bitkilerden alınan 100 g örnek 

yıkanıp kurutulduktan sonra organik çözücünün içerisine atılır. İyi bir süspansiyon elde 

edebilmek için 48 saat boyunca bir çalkalayıcıda bekletilir. 48 saattin sonunda kurutma 
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kağıdında süzülür. Kalan çözücüyü uzaklaştırabilmek için evaparatör kullanılır. İşlem 

tamamlandıktan sonra distile su içerisinde tekrar süspanse edilerek 4°C’de saklanır.  
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3. YÖNTEM 

3.1. Araştırma Yeri, Zamanı ve Örneklem Seçimi 

Araştırma kapsamında dezenfeksiyon uygulamalarının yapılacağı besin örneği olarak 

marul seçilmiştir. Toplu beslenme sistemlerinde marul minimum işleme tabi tutularak, 

sıklıkla salata olarak servis edilen ve kurumlarda dezenfeksiyonu amacıyla genellikle klor 

kullanılan bir üründür. Analizi yapılacak olan marul örneklerinin analizler öncesinde temin 

edilmesi ve analizlerin gerçekleştirilmesi Şubat 2017-Nisan 2018 tarihleri arasında 

yapılmıştır. Araştırma süresince yapılan işlemlerin özeti Şekil 3.1’de verilmiştir. Marul 

örnekleri herhangi bir ayrım gözetmeksizin bizzat araştırmacı tarafından yerel bir 

marketten temin edilmiştir. Çalışma öncesinde yerel marketten bir kök marul (Lactuca 

sativa L. Var. Longifolia - Romaine cinsi) alınmış örneklerin seçiminde TS ISO 874’de 

(Yaş Meyve ve Sebzeler - Numune Alma Standardı) belirtilen numune alma kriterleri göz 

önünde bulundurulmuştur (EK-1). Satın alma işlemi sırasında marullarda bulunan mevcut 

mikrobiyal yükü değiştirmemek için lateks tek kullanımlık steril eldivenler kullanılmış ve 

örnekler hava almayan steril plastik torbalar içerisine konularak, laboratuvara soğutucu 

çantalar içerisinde mümkün olan en kısa sürede taşınmıştır. Araştırma analizleri Gazi 

Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Beslenme ve Diyetetik Bölümü araştırma 

laboratuvarında gerçekleştirilmiştir.  
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Şekil 3.1. Araştırma yönteminin özeti 
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3.2. Alınan Numunelerin Analize Hazırlanması  

Satın alınarak en kısa sürede laboratuvara ulaştırılan marul örnekleri analize kadar en fazla 

24 saat süresince 4°C sıcaklığındaki buzdolabında saklanmıştır. Marul örneklerinde çapraz 

bulaşı önlemek için örneklerin depolandığı buzdolabında başka herhangi bir ürün 

depolanmamıştır. Dezenfeksiyon işlemi öncesinde zedelenmiş yapraklarından ayıklanan 

marul örnekleri musluk suyu ile yıkanmıştır. Sonra analize alınacak olan marul 

örneklerinin her birinden 10 g tartılmıştır. Örneklerin tartım işlemleri Tetra Precisa XB 

serisi marka, 0.0001 g duyarlı hassas terazide yapılmıştır. Kontrol grubu örneklerinde 

musluk suyu ile yıkama sonrası herhangi bir ile yapılmamıştır. Diğer örnekler ticari olarak 

satın alınan bitki ekstraktları (nane ve maydanoz), sirke ve klor çözeltisi ile dezenfeksiyon 

işlemine tabi tutulmuştur.  

3.3. Araştırma Aşamaları 

Araştırma 4 aşamalı yürütülmüştür: 

3.3.1. Araştırma birinci aşaması 

Birinci aşamada dezenfeksiyon sıvılarının uygulama doz ve sürelerinin belirlenmesine 

yönelik bir ön çalışma yürütülmüştür. Çalışmanın dezenfeksiyon süre ve dozlarının 

belirlendiği başlangıç aşamasında sirkenin piyasada bulunan %2, %4 ve %6 asetik asit 

içeren 3 farklı formu kullanılmıştır. Bu amaçla farklı asetik asit içeren sirkeler ile bir ön 

çalışma gerçekleştirilmiştir. Ön çalışma sonucuna göre;  %2’lik asetik asit içeren sirkede 5 

dakikalık uygulama ile toplam bakteri miktarında 3,27 log kob/g, 15 dakikalık uygulama 

ile ise 3,05 log kob/g azalma görülmüştür. Uygulama %4’lük asetik asit içeren sirke ile 

yapıldığında 5 dakikada 2,99 log kob/g, 15 dakikada 2,89 log kob/g azalma görülmüştür. 

Asetik asit içeriği %6 olan sirkede ise 5 dakika sonunda toplam bakteri miktarının 2,87 log 

kob/g, 15 dakika sonunda da 3,02 log kob/g azaldığı belirlenmiştir. Asetik asit içerikleri 

farklı sirkeler ile yapılan dezenfeksiyon uygulamaları sonucunda toplam bakteri miktarında 

görülen azalma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit 

edilememiştir (p=0,36) (Çizelge 3.1). 
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Çizelge 3.1. Sirke ile dezenfeksiyon uygulaması sonucu toplam bakteride görülen azalma 

miktarları  

Uygulama  
Toplam bakteri 

miktarı (kob/g) 

Toplam bakteri 

miktarı  

(log kob/g) 

Toplam bakteri 

miktarında 

azalma (log 

kob/g) 

%2 asetik 

asit içeren 

sirke 

Kontrol 2,43 x 107 7,38 - 

5 dakika 1,30 x 104 4,11 -3,27 

15 dakika 2,14 x 104 4,33 -3,05 

%4 asetik 

asit içeren 

sirke 

Kontrol 5,82 x 105 5,76 - 

5 dakika 6,00 x 102 2,78 -2,99 

15 dakika 7,50 x102 2,87 -2,89 

%6 asetik 

asit içeren 

sirke 

Kontrol 3,19 x 105 5,50 - 

5 dakika 4,27 x 102 2,63 -2,87 

15 dakika 3,02 x 102 2,48 -3,02 

 

Bu ön çalışma sonuçlarına göre araştırmanın ilk aşamasında, alınan marul numunelerinin 

dezenfeksiyonu amacıyla, piyasada en sık bulunan sirkelerden  %4 asetik asit içeren 

sirkenin kullanılmasına karar verilmiştir. Sirke uygulama miktarı 50 mL/L olarak 

belirlenmiştir. 

Klor için daha önce araştırmacı tarafından yapılan bir çalışmada  [105] etkinliği 

kanıtlanmış olan 200 ppm/L uygulama dozu seçilmiştir. Bu doz uygulaması ayrıca sahada 

sıklıkla tercih edilen uygulama miktarıdır.   

Dezenfektan amacıyla kullanılan, solvent ekstraksiyon yöntemi ile hazırlanmış nane ve 

maydanoz ekstraktları ticari olarak satın alınmışlardır. Antimikrobiyal etkinlikleri için 

seçilen miktarlar 50 mL/L olup, bu miktarların seçilmesinde daha önceden konuyla ilgili 

yapılmış çalışmalar referans alınmıştır [75, 106]. Literatür bilgileri doğrultusunda 

uygulamaların yapılmasına karar verilmiştir.  

Dezenfektanların tamamının belirtilen dozları kullanılarak 5 ve 15 dakika süreyle 

kullanılmasına karar verilmiş, süre uygulamalarında da yine daha önce yapılmış 

araştırmalardan yararlanılmıştır [106, 107].  
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3.3.2. Araştırma ikinci aşaması 

Çalışmanın ikinci aşamasında dezenfeksiyon işlemleri gerçekleştirilmiştir. Marul 

örneklerinin dezenfeksiyonunu sağlamak amacıyla klor, nane ekstraktı, maydanoz ekstraktı 

ve sirke olmak üzere dört farklı dezenfektan kullanılmıştır. Dezenfeksiyon işlemleri 

sırasında her bir çalışma için 10 g marul örneği kullanılmıştır. Tüm dezenfeksiyon 

işlemleri yanan bek alevi etrafında yapılmıştır. İşlemler sırasında hazırlanan tüm 

dezenfeksiyon sıvılarının pH ölçümleri HORİBA LAQUAtwin marka pH metre yardımıyla 

gerçekleştirilmiştir. 

Kullanılan Dezenfektanlar 

Toz klor: Araştırmada dezenfektan olarak ECOLAB marka toz klor kullanılmıştır. Toplu 

beslenme yapan kurumlarda kullanım kolaylığı sağlaması açısından daha sıklıkla toz klor 

tercih edilmektedir. Kullanılan toz klorun ürün bileşiminde %5-15 klor bazlı ağartıcı ve 

fosfat bulunmakta olup pH 7,5-8,5’dir. Klor çözeltileri 200 ppm konsantrasyonda 

hazırlanmıştır. Yüz gramlık hazır toz klor paketinden Tetra Precisa XB serisi marka, 

0,0001 g duyarlı hassas terazide 200 ppm klor tartılmıştır. Tartılan toz klor, önceden 

%70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam kabın içerisine alınarak 1 litreye tamamlanmıştır. 

Dezenfeksiyon işlemi 200 ppm dozda 5 ve 15 dakika olmak üzere iki farklı sürede 

gerçekleştirilmiştir.  

Maydanoz ekstraktı: Maydanoz ekstresi suda çözünür şekliyle ticari (Alfasol®) olarak 

satın alınmıştır. Maydanoz ekstraktının solvent ekstraksiyon (hekzan) yöntemi ile 

hazırlandığı firma beyanından öğrenilmiştir. Üretici firmadan maydanoz ekstraktının 

içerdiği fenolik madde içeriği ile ilgili bir bilgi alınamamıştır. Dezenfeksiyon amacıyla 50 

mL maydanoz ekstraktı mezür yardımıyla alınarak %70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam 

kabın içerisinde bulunan 1 litre suya eklenmiştir. Dezenfeksiyon işlemi 5 ve 15 dakika 

olmak üzere iki farklı sürede gerçekleştirilmiştir.  

Nane ekstraktı: Nane ekstresi suda çözünür şekliyle ticari (Alfasol®) olarak satın 

alınmıştır. Nane ekstraktının solvent ekstraksiyon (hekzan) yöntemi ile hazırlandığı firma 

beyanından öğrenilmiştir. Üretici firmadan nane ekstraktının içerdiği fenolik madde içeriği 

ile ilgili bir bilgi alınamamıştır. Dezenfeksiyon amacıyla 50 mL nane ekstraktı mezür 

yardımıyla alınarak %70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam kabın içerisinde bulunan 1 
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litre suya eklenmiştir. Dezenfeksiyon işlemi 5 ve 15 dakika olmak üzere iki farklı sürede 

gerçekleştirilmiştir. 

Sirke: Asetik asit içeriği %4 olan ve ticari olarak satılan üzüm sirkesi çalışmada 

dezenfektan olarak kullanılmıştır. Dezenfeksiyon amacıyla 50 mL sirke mezür yardımıyla 

alınarak %70’lik alkol ile dezenfekte edilen cam kabın içerisinde bulunan 1 litre suyu 

eklenmiştir. Dezenfeksiyon işlemi 5 ve 15 dakika olmak üzere iki farklı sürede 

gerçekleştirilmiştir.    

Dezenfeksiyon İşlemleri 

Araştırma örneklerinde çalışma grubu olarak farklı dezenfeksiyon sıvıları (nane, 

maydanoz, klor ve sirke) kullanılmış, farklı süre ve dozda olmak üzere toplam 8 çalışma 

grubu hazırlanmıştır (bkz. 3.5. Mikrobiyolojik Analizler İçin Örneklerin Homojenize 

Edilmesi ve Dilüsyon Serilerinin Hazırlanması).  Çalışma grubundaki marul örnekleri 

musluk suyu ile yıkama işlemi uygulandıktan sonra Şekil 3.2’de belirtildiği ve yukarıda 

anlatıldığı gibi dezenfeksiyon işlemlerine tabi tutulmuştur. Kontrol grubu örneklerinde ise 

sadece muslukla yıkama işlemi uygulanmıştır. İşlemler sonrasında kontrol grubundaki ve 

çalışma gruplarındaki marullarda toplam bakteri, Enterobacteriaceae, koliform bakteri, 

fekal koliform bakteri, E. coli, S. aureus analizleri yapılmıştır (bkz. 3.6. Mikrobiyolojik 

Analizler).   
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Şekil 3.2. Uygulanan dezenfeksiyon çözeltilerinin konsantrasyonları ve uygulama süreleri  

3.3.3. Araştırma üçüncü aşaması 

Çalışmanın üçüncü aşamasında nane ve maydanoz ekstraktlarından elde edilen ve 

organoleptik özellikleri duyusal analiz değerlendirmesi ile belirlenen serviste 

kullanılabilecek bir sos üretimi yapılmıştır. Kendisine has keskin tadı, kokusu ve yüksek 

asitliği nedeniyle sos üretiminde sirke kullanılmamıştır. Doğrudan tüketilebilir bir doz elde 

etme düşüncesi nedeniyle de sosta klor dışlanmıştır.  

Çalışma öncesinde sosun içerisine konulacak nane ve maydanoz ekstraktları miktarlarının 

çalışmanın ikinci aşamasında kullanılan miktarlar olması planlanmıştır. Bu doğrultuda ilk 

sos denemeleri yapılmış ve akademik düzeyde çalışan 5 uzman diyetisyen tarafından 

tadımı yapılmıştır. Tadım sırasında maydanoz ekstraktının keskin kokusu ve metalik 

tadının marulun tüketilebilirliğini olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. Sos üretiminin 

bundan sonraki aşamalarında maydanoz ekstraktı nedeniyle yaşanılan bu olumsuz durum 

giderilmeye çalışılmış, bu nedenle sos; tarçın, şeker ve nar ekşisi eklenerek tüketilebilir 

duruma getirilmeye çalışılmıştır. Nane ekstraktı ile ilgili herhangi olumsuz bir durum 

görülmediği için nane ekstraktının miktarı dezenfeksiyon işlemlerinde kullanılan 
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düzeyinde bırakılmıştır. Devam eden süreçte, pek çok kez tekrarlayan sos üretimi 

denemelerine devam edilmiş ve elde edilen tüm soslar 5 kişilik uzman diyetisyenler grubu 

tarafından da her seferinde tadılarak organoleptik açıdan değerlendirilmiştir. Yapılan 

denemeler ve tadımlar sonucunda organoleptik açıdan en beğenilen sos içeriği aşağıda 

belirtildiği gibidir:          

Üretilen Salata Sosunun İçeriği  

4 mL maydanoz ekstraktı 

50 mL nane ekstraktı  

50 mL nar ekşisi 

4 g şeker 

10 tane çubuk tarçın  

Yukarıda verilen malzemeler karıştırılarak 24 saat bekletildikten sonra çubuk tarçın 

çıkarılmıştır. Servisten önce sos süzülmüş ve soğuk olarak servis edilmiştir.    

3.3.4. Araştırma dördüncü aşaması 

Çalışmanın son aşamasında ise elde edilen sosun antimikrobiyal etkinliğinin 

belirlenmesine yönelik analizler yürütülmüştür. Yukarıda belirtilen miktarlara uygun 

olarak hazırlanan sos içerisine 10 g marul örneğinin daldırılıp çıkarılması işleminden 

hemen sonra (0. dakikada) ve sos içerisinde 5 dakika bekletme olmak üzere iki örnek 

alınarak mikrobiyolojik analizler (toplam bakteri, Enterobacteriaceae, koliform bakteri, 

fekal koliform bakteri, E. coli, S. aureus) yapılmıştır (Şekil 3.3) (bkz. 3.6. Mikrobiyolojik 

Analizler). 

Duyusal analizler için ise, yapılan dezenfeksiyon işlemlerinde kullanılan dezenfeksiyon 

sıvıları ile hazırlanmış soğuk salata sosu, 10 g marul örneği üzerine eklendikten sonra 16 

kişiden oluşan konusunda uzman bir panelist grubuna tattırılmıştır. Duyusal analizler 

sırasında panelistlerin birbirlerini görmeleri engellenerek, birbirlerinden etkilenme 

düzeyleri minimuma düşürülmüştür. Panelistlerin “Sözel Hedonik Skala Testi” ve 

“Puanlama Testi” ne göre dezenfekte edilmiş marul örneklerinin organoleptik özeliklerini 

değerlendirmeleri istenmiştir (EK-2). 
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Şekil 3.3. Soğuk salata sosu uygulaması ve değerlendirmeleri 

3.4. Mikrobiyolojik Analizler İçin Örneklerin Homojenize Edilmesi ve Dilüsyon 

Serilerinin Hazırlanması 

Dezenfeksiyon işleminin sonunda marul örnekleri stomacher poşetlerinin içerisine alınarak 

üzerine 90 mL sterilize edilmiş peptonlu su eklenerek, stomacher’da 2 dakika sürecinde 

homojenize edilmiştir.  

Homojenizasyon işleminin sonunda elde edilen 10-1’lik dilüsyondan yaralanarak 10-6’ya 

kadar dilüsyon serisi hazırlanmıştır. Araştırma kapsamında çalışmanın güvenilirliğini 

artırmak için tüm örnekler dublike olarak çalışılmış ve aynı metodoloji kullanılarak 

çalışma farklı zamanlarda iki kere tekrarlanmıştır. Çalışma sonucunda toplam 504 örnek 

analiz edilmiştir.   
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3.5. Mikrobiyolojik Analizler  

3.5.1. Toplam bakteri analizi 

Toplam bakteri sayımı dökme plak yöntemi ile yapılmıştır. Bu amaçla hazırlanan dilüsyon 

serilerinin her birinden üçer tane örnek steril durumdaki boş petri kutularına 1 mL olacak 

şekilde aktarılmıştır. Sonrasında firma beyanına uygun olarak araştırıcı tarafından 

hazırlanmış PCA (Plate Count Agar) besiyeri örneklerin üzerine dökülmüştür. Besiyeri ve 

örneğin iyi karışabilmesi için petri kutularına yavaş salınım hareketleri yaptırılmıştır. 

Besiyerlerinin iyice katılaştığından emin olunduktan sonra petri kutuları ters çevrilerek 

35°C’de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda besiyerinin 

üzerinde görülen koloniler sayılarak besin örneğinin toplam bakteri yükü belirlenmiştir.      

3.5.2. Enterobacteriaceae ve koliform bakteri analizleri 

Homojenizasyon işleminin sonunda hazırlanan dilüsyon serilerinden alınan örnekler firma 

beyanına uygun olarak hazırlanarak uygun katılığa getirilmiş olan VRBG (Violet Red Bile 

Glukose Agar) besiyeri ile çift tabaka dökme yöntemi yardımıyla 1 mL örnek besiyerine 

inoküle edilmiştir.  

Yapılan ekim işleminden sonra besiyerleri 37°C’de 24 saat süresince inkübasyona 

bırakılmıştır. Bu süre sonunda oluşan koloniler arasında kırmızı renkli ve mor zone 

oluşturan bakterilere oksidaz testi uygulanmıştır. Oksidaz testinde negatif sonuç veren 

koloniler Enterobacteriaceae familyasına ait bakteriler olarak kabul edilerek sayıları 

hesaplanmıştır. 

Enterobacteriaceae familyasına ait olduğu belirlenen kolonilerden alınan bakteri 

örneklerinde bir sonraki aşamada “En Muhtemel Sayı Yöntemi (EMS)” ile koliform 

bakteri analizi yapılmıştır. EMS yöntemine göre; firma beyanına uygun şekilde bizzat 

araştırıcı tarafından hazırlanan LST (Lauryl Sulphate Tryptose Broth) besiyeri bulunan 3 

tüpe Enterobacteriaceae kolonilerinden ekim yapılmış ve 37°C’de 24 saat süresince 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda üreme gözlenen tüplerden alınan 

koloniler bu sefer, firma beyanına göre hazırlanmış BGLB (Brillant-Green Lactose Bile) 

Broth besiyeri bulunan 3 tüpe inoküle edilmiştir. Tüpler 37°C’de 48 saat süresince 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonucunda üreme gözlenen tüplerin sayısına 

bakılarak EMS yöntemi için hazırlanan çizelgelere göre örneklerdeki koliform bakteri 

miktarı hesaplanmıştır (EK-3) (Şekil 3.4.). 
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3.5.3. Fekal koliform bakteri ve E.coli analizleri 

Koliform bakteri analizi sonrasında BGLB Broth besiyerinde gaz oluşumu gözlenen 

tüplerden alınan örneklerden EC (Escherichia coli) Broth besiyerine ekim yapılmıştır. 

Ekim işlemi sonrasında tüpler 45±0,5°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

süresi sonrasında gaz oluşumu gözlenen tüpler pozitif üreme olarak kabul edilmiş ve EMS 

çizelgelerinden faydalanılarak fekal koliform sayısı hesaplanmıştır (Şekil 3.4.).  

Fekal koliform bakteri üremesi gözlemlenen gaz oluşmuş EC Broth besiyerlerinden örnek 

alınarak bu sefer Tryptone Water besiyerine ekim yapılmıştır. Ekim yapılan tüpler 

45±0,5°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda bulanıklık 

gözlenen tüplerin üzerine 3-4 damla Kovacs ayracı eklenmiştir. Ayraç eklendikten sonra 

üst kısımda pembe renk oluşumu gözlenen tüpler pozitif üreme olarak kabul edilmiş ve 

EMS tablolarından yararlanılarak E. coli sayısı hesaplanmıştır (Şekil 3.4.).    

 

Şekil 3.4. Koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli analizleri   

3.5.4. Staphylococcus aureus analizi 

Analiz firma beyanına uygun olarak bizzat araştırıcı tarafından hazırlanmış olan BPA 

(Baird Parker Agar) besiyerinde yayma plak yöntemi ile yapılmıştır. Besin maddelerinde S. 
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aureus düzeyleri genellikle düşük bulunmaktadır. Bu nedenle dezenfektanların etkinliğini 

daha iyi belirleyebilmek adına Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Veteriner Fakültesi’nde 

S. aureus suşları temin edilmiştir. Croyo kitleri içerisinde laboratuvara getirilen S. aureus 

suşları öncelikle Triptik Soy Agar (TSA)’a ekim yapılarak canlandırılmıştır. Sonrasında 

içinde peptonlu su bulunan steril püskürtme kaplarına öze ile alınarak karıştırılmıştır. 

Püskürtme yöntemiyle S. aureus kontrol ve dezenfeksiyon yapılacak tüm marul 

örneklerine inoküle edilmiştir. Ayrıca salata sosu ile anlık dezenfeksiyon yapılacak marul 

örneklerine de püskürtme yapılmıştır.  

1. dilüsyon olarak hazırlanmış ve homojenize edilmiş gıda örneğinden 3 farklı besiyeri 

üzerine sırasıyla 0,4 mL, 0,3 mL ve 0,3 mL olacak şekilde (toplam 1 mL) inokülasyon 

yapılmıştır. Diğer dilüsyonlardan ise 0,1 mL olacak şekilde besiyerlerine inokülasyon 

yapılmıştır. İnokülasyon yapılan besin örnekleri steril drigalski spatülü yardımıyla 

besiyerinin üzerine iyice yayılmıştır. Besiyeri üzerine yayılan besin örneklerinin tam 

emilimi geçekleştikten sonra, petri kutuları 35°C’de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır.  

İnkübasyon süresi sonunda siyah renkli, parlak, çevresinde şeffaf zone oluşmuş olan 

kolonilere koagülaz testi ile doğrulama işlemi uygulanmıştır. Koagülaz pozitif olan 

koloniler S. aureus kolonileri olarak kabul edilmiş ve sayımı yapılmıştır.  

3.6. İstatistiksel Analizler 

Yapılan çalışma sonuçları farklı zamanlarda yürütülen iki laboratuvar çalışması sonunda 

elde edilen verilerin ortalama değerleri verilmiştir. Logaritmik azalma Microsoft Office 

Excel 2007’de hesaplanmıştır.  

Verilerin istatistiksel açıdan değerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics 21 paket programı 

kullanılmıştır. Ön çalışma değerlendirmeleri için anlamlılık düzeyinin analizinde Kruskal-

Wallis Varyans Analizi kullanılmıştır. Çalışmada dezenfekte edilen marul örneklerinde 

görülen azalma miktarlarının istatistiksel değerlendirilmesinde Wilcoxon Testi 

uygulanmıştır. Çalışmanın tamamında istatistiksel anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak 

değerlendirilmiştir. 
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4. BULGULAR 

4.1. Dezenfektanların Toplam Bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus Üzerine 

Etkileri 

Çalışma kapsamında 4 farklı dezenfektan maddenin (sirke, klor, nane ve maydanoz 

ekstraktı) ve anlık dezenfeksiyon amacıyla servis aşamasında kullanılabilecek nane ve 

maydanoz ekstraktından elde edilen bir salata sosunun marul yapraklarındaki mikrobiyal 

yük üzerine etkileri değerlendirilmiştir. Çalışmada toplamda 504 örnek analiz edilmiştir. 

Kullanılan dezenfektanların marullarda toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus 

yükleri üzerindeki dezenfeksiyon etkisine ilişkin sonuçlar Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Başlangıçtaki toplam bakteri yükü 1,99 x 106 kob/g olan marullar, 5 dakika süresinde nane 

ekstraktı ile muamele edildiğinde bakteri yükü 3,23 x 105 kob/g’a, maydanoz ekstraktı 

uygulaması sonucu 1,90 x 106 kob/g’a, klor uygulaması sonucu 2,94 x 105 kob/g’a ve sirke 

uygulaması sonucu ise 1,86 x 105 kob/g’a düşmüştür. Dezenfektanların uygulanma süresi 

15 dakikaya çıkarıldığında ise toplam bakteri miktarları nane ekstraktında 1,93 x 105 

kob/g, maydanoz ekstraktında 8,33 x 105 kob/g, klorda 3,79 x 104 kob/g ve sirkede 9,93 x 

104 kob/g olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.1).  

Marullarda öncesinde 4,96 x 104 kob/g olan Enterobacteriaceae yükü, 5 dakika boyunca 

dezenfeksiyon uygulanması sonrasında nane ekstraktında 3,83 x 103 kob/g, maydanoz 

ekstraktında 1,51 x 104 kob/g, klorda 4,70 x 104 kob/g ve sirkede 1,56 x 104 kob/g’a 

düşmüştür. Aynı dezenfektanlar 15 dakika uygulandığında ise Enterobacteriaceae yükü 

sırasıyla, 3,05 x 103 kob/g, 5,86 x 103 kob/g, 5,46 x 103 kob/g ve 1,36 x 104 kob/g’a 

düşmüştür (Çizelge 4.1).  

S. aureus miktarı başlangıçta 2,66 x 104 kob/g olarak belirlenen marul örnekleri 5 dakika 

boyunca dezenfeksiyon sıvıları ile muamele edildiğinde ise S. aureus yükü nane 

ekstraktında 1,29 x 104 kob/g’a, maydanoz ekstraktında 2,40 x 103 kob/g’a, klorda 1,75 x 

103 kob/g’a ve sirkede 3,85 x 103 kob/g’a düşmüştür. Uygulama süresi 15 dakikaya 

çıkarıldığında da S. aureus yükleri sırasıyla, 8,45 x 103 kob/g, 2,15 x 103 kob/g, 0,70 x 103 

kob/g ve 0,65 x 103 kob/g olarak bulunmuştur (Çizelge 4.1). 
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Çizelge 4.1. Kontrol grubu ile 5 ve 15 dakika dezenfektan uygulanan marul örneklerindeki 

toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus yükü ortalama miktarları (kob/g) 

Yöntem Süre 
Dezenfektan 

pH değeri 

Toplam 

bakteri  
Enterobacteriaceae  S. aureus 

Kontrol  - - 1,99 x 106 4,96 x 104 2,66 x 104 

Nane 

ekstraktı 

5 dakika 
4,8 

3,23 x 105 3,83 x 103 1,29 x 104 

15 dakika 1,93 x 105 3,05 x 103 8,45 x 103 

Maydanoz 

ekstraktı 

5 dakika 
4,9 

1,90 x 106 1,51 x 104 2,40 x 103 

15 dakika 8,33 x 105 5,86 x 103 2,15 x 103 

Klor  
5 dakika 

4,8 
2,94 x 105 4,70 x 104 1,75 x 103 

15 dakika 3,79 x 104 5,46 x 103 0,70 x 103 

Sirke  
5 dakika 

3,8 
1,86 x 105 1,56 x 104 3,85 x 103 

15 dakika 9,93 x 104 1,36 x 104 0,65 x 103 

 

Uygulamada kullanılan dezenfektanların marullarda kontrol grubuna göre toplam bakteri 

yükünde neden oldukları azalma düzeyleri Şekil 4.1’de log kob/g cinsinden verilmiştir. 

Buna göre 5 dakika uygulama sonunda nane ekstraktı toplam bakteride 6,22 log kob/g, 

maydanoz ekstraktı 4,78 log kob/g, klor 6,23 log kob/g ve sirke 6,26 log kob/g azalmaya 

neden olmuştur. Uygulama süre 15 dakikaya çıkarıldığında ise toplam bakteride nane 

ekstraktında 6,25 log kob/g, maydanoz ekstraktında 6,06 log kob/g, klorda 6,29 log kob/g 

ve sirkede 6,30 log kob/g azalma görülmüştür. Kullanılan dezenfektanların marulun 

toplam bakteri yükünde neden olduğu azalma düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (p<0,05).  Kontrol grubuna göre maruldaki toplam bakteri miktarında neden 

oldukları azalma düzeyleri karşılaştırıldığında, yalnızca maydanoz ekstraktının 5 dakika 

süresince uygulanmasında anlamlı bir azalma belirlenememiş (p=0,12), diğer 

uygulamalarda görülen azalma düzeyi ise istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur ve 

toplam bakteri yükünde en iyi azalma 15 dakika süresince uygulanan klor ve sirkede 

görülmüştür (p=0,01).   
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*p: Kontrol grubuna göre uygulama örneklerinde görülen azalma miktarları anlamlıdır.  

Şekil 4.1. Kontrol grubuna göre dezenfektan uygulanan marul örneklerinin toplam bakteri 

yükünde saptanan ortalama azalma miktarları (log kob/g)  

Kullanılan dezenfektanların marullarda kontrol grubuna göre Enterobacteriaceae yükünde 

neden oldukları azalma düzeyleri Şekil 4.2’de log kob/g cinsinden verilmiştir. 

Dezenfektanların 5 dakika uygulanması sonunda nane ekstraktı Enterobacteriaceae 4,66 

log kob/g, maydanoz ekstraktı 4,54 log kob/g, klor 3,41 log kob/g ve sirke 4,53 log kob/g 

azalmaya neden olmuştur. 15 dakika dezenfeksiyonda ise Enterobacteriaceae yükü nane 

ekstraktında 4,67 log kob/g, maydanoz ekstraktında 4,64 log kob/g, klorda 4,64 log kob/g 

ve sirkede 4,56 log kob/g azalmıştır. Dezenfektanların Enterobacteriaceae yükünde neden 

olduğu azalma düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05).  Kontrol 

grubuna göre maruldaki Enterobacteriaceae yükünde neden oldukları azalma düzeyleri 

karşılaştırıldığında, klorun 5 dakika uygulanmasında anlamlı bir azalma belirlenememiş 

(p=0,12), diğer uygulamalarda görülen azalma düzeyi ise istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur ve Enterobacteriaceae yükündeki en iyi azalmayı 15 dakikalık nane ekstraktı 

uygulaması sağlamıştır (p=0,01).   
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*p: Kontrol grubuna göre uygulama örneklerinde görülen azalma miktarları anlamlıdır. 

Şekil 4.2. Kontrol grubuna göre dezenfektanların Enterobacteriaceae yükünde neden 

oldukları ortalama azalma miktarları (log kob/g) 

Dezenfektanların, marullarda kontrol grubuna göre S. aureus yükünde neden oldukları 

azalma düzeyleri Şekil 4.3’de log kob/g cinsinden verilmiştir. 5 dakika uygulanma 

sonunda nane ekstraktı S. aureus 4,14 log kob/g, maydanoz ekstraktı 4,38 log kob/g, klor 

4,40 log kob/g ve sirke 4,36 log kob/g azalmaya neden olmuştur. 15 dakika 

dezenfeksiyonda ise S. aureus yükü nane ekstraktında 4,26 log kob/g, maydanoz 

ekstraktında 4,39 log kob/g, klorda 4,41 log kob/g ve sirkede 4,41 log kob/g azalmıştır. 

Dezenfektanların S. aureus yükünde neden olduğu azalma düzeyleri istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur (p<0,05).  Kontrol grubuna göre S. aureus ‘da neden oldukları azalma 

düzeyleri karşılaştırıldığında, uygulamalarda görülen azalma düzeyinin hepsi istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuş ve S. aureus yükünde en iyi azalma 15 dakika süresince 

uygulanan klor ve sirkede görülmüştür (p=0,01).  
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*p: Kontrol grubuna göre uygulama örneklerinde görülen azalma miktarları anlamlıdır. 

Şekil 4.3. Kontrol grubuna göre dezenfektanların S. aureus yükünde neden oldukları 

ortalama azalma miktarları (log kob/g) 

Dezenfektanların sağladığı mikrobiyal yükteki azalma miktarı ile pH arasındaki ilişki 

incelendiğinde ise, toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus ‘da görülen azalma ile 

pH arasında istatistiksel olarak bir anlamlı farklılık belirlenememiştir (p>0,05).   

4.2. Dezenfektanların Koliform Bakteri, Fekal Koliform Bakteri ve E. coli Üzerine 

Etkileri 

Kullanılan dezenfektanların marullarda koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli 

yükleri üzerindeki dezenfektan etkisine ilişkin sonuçlar Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Başlangıçta koliform bakteri yükü 24 x 10 EMS kob/g olan marullar, 5 dakika süresinde 

nane ekstaraktı ile muamele edildiğinde bakteri yükü 21 x 10 EMS kob/g’a, maydanoz 

ekstraktı uygulaması sonucu 2,3 x 10 EMS kob/g’a, klor uygulaması sonucu 1,5 x 10 EMS 

kob/g’a ve sirke uygulaması sonucu ise 9,3 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür. 

Dezenfektanların uygulanma süresi 15 dakikaya çıkarıldığında ise koliform bakteri yükleri 

nane ekstraktında 15 x 10 EMS kob/g, maydanoz ekstraktında 1,5 x 10 EMS kob/g, klorda 

1,5 x 10 EMS kob/g ve sirkede sıfır olarak belirlenmiştir.  

Marullarda 2,9 x 10 EMS kob/g olan fekal koliform bakteri yükü, 5 dakika boyunca 

dezenfeksiyon uygulanması sonrasında nane ekstraktında 2,1 x 10 EMS kob/g, maydanoz 

ekstratında 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 düşmüştür. Aynı dezenfektanlar 15 dakika uygulandığında ise fekal koliform 
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bakteri yükü sırasıyla, 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 düşmüştür (Çizelge 4.2).   

E. coli miktarı başlangıçta 2,8 x 10 EMS kob/g olarak belirlenen marul örnekleri 5 dakika 

boyunca dezenfeksiyon sıvıları ile muamele edildiğinde ise E. coli yükü nane ekstraktında 

1,1 x 10 EMS kob/g’a, maydanoz ekstraktında 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 düşmüştür. Uygulama süresi 15 dakikaya 

çıkarıldığında da E. coli yükleri sırasıyla, 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 bulunmuştur (Çizelge 4.2). 

Çizelge 4.2. Kontrol grubu ile 5 ve 15 dakika dezenfektan uygulanan marul örneklerindeki 

koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yükü ortalama miktarları (EMS kob/g) 

Yöntem Süre 
Dezenfektan 

pH değeri 

Koliform 

bakteri  

Fekal 

koliform 

bakteri  

E. coli  

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

Nane ekstraktı 
5 dakika 

5,24 
21,00 x 10 2,10 x 10 1,10 x 10 

15 dakika 15,00 x 10 1,10 x 10 0,62 x 10 

Maydanoz 

ekstraktı 

5 dakika 
4,07 

2,30 x 10 0,92 x 10 0,74 x 10 

15 dakika 1,50 x 10 0,36 x 10 0,03 x 10 

Klor  
5 dakika 

5,26 
1,50 x 10 0,36 x 10 0,03 x 10 

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

Sirke  
5 dakika 

4,24 
9,30 x 10 2,10 x 10 0,20 x 10 

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

 

Uygulamada kullanılan dezenfektanların marullarda kontrol grubuna göre koliform bakteri, 

fekal koliform bakteri ve E. coli’de neden oldukları azalma düzeyleri ise Şekil 4.2’de EMS 

kob/g cinsinden verilmiştir. Buna göre nane ekstraktı 5 dakika uygulandıktan sonra 

koliform bakteride 30 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 8 EMS kob/g ve E. coli’de 17 

EMS kob/g azalmaya neden olmuştur. 15 dakika uygulandığında ise bakteri yüklerinde 

sırasıyla 90 EMS kob/g, 18 EMS kob/g ve 21,8 EMS kob/g azalmaya neden olmuştur. 

Maydanoz ekstraktı 5 dakika uygulandığında koliform bakteride 217 EMS kob/g, fekal 

koliform bakteride 19,8 EMS kob/g ve E. coli’de 20,6 EMS kob/g azalma görülmüştür. 15 

dakika uygulanmada da bakteri yükleri sırasıyla 225 EMS kob/g, 25,4 EMS kob/g ve 27,7 

EMS kob/g olarak belirlenmiştir. Klorun 5 dakika uygulanması sonrasında 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 görülmüştür. 15 dakikalık uygulamayla ise azalma düzeyleri sırasıyla 

225 EMS kob/g, 25,4 EMS kob/g ve 27,7 EMS kob/g olarak bulunmuştur. Sirkenin 5 

dakika uygulanması koliform bakteride 147 EMS kob/g, fekal koliform bakteride 8 EMS 

kob/g ve E. coli’de 26 EMS kob/g azalmaya neden olmuştur. Sirke 15 dakika 

uygulandığında ise bakteri yüklerinde sırasıyla 240 EMS kob/g, 25,4 EMS kob/g ve 26,5 

EMS kob/g azalmaya neden olmuştur.  

Uygulamada kullanılan dezenfektanların marullarda kontrol grubuna göre koliform bakteri 

yükünde neden oldukları azalma düzeyleri ise Şekil 4.4’de EMS kob/g cinsinde verilmiştir. 

Buna göre 5 dakika uygulama sonunda nane ekstraktı koliform bakteride 30 EMS kob/g, 

maydanoz ekstraktı 217 EMS kob/g, klor 225 EMS kob/g ve sirke 147 EMS kob/g 

azalmaya neden olmuştur. Uygulama süre 15 dakikaya çıkarıldığında ise koliform 

bakteride nane ekstraktında 90 EMS kob/g, maydanoz ekstraktında 225 EMS kob/g, klorda 

225 EMS kob/g ve sirkede 240 EMS kob/g azalma görülmüştür. Dezenfektanların 

koliform bakteri yükünde neden olduğu azalma düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (p<0,05).  Kontrol gruplarına göre koliform bakteri yüklerinde neden 

oldukları azalma düzeyleri karşılaştırıldığında, uygulamalar arasında görülen azalma 

düzeyi tüm gruplarda istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş ve koliform bakteri yükünde en 

iyi azalmayı 15 dakika sirke uygulaması sağlamıştır (p=0,005).  

 
*p: Kontrol grubuna göre uygulama örneklerinde görülen azalma miktarları anlamlıdır. 

Şekil 4.4. Kontrol grubuna göre dezenfektanların koliform bakteri yükünde neden 

oldukları ortalama azalma miktarları (EMS kob/g) 
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Kullanılan dezenfektanların marullarda kontrol grubuna göre fekal koliform bakteri 

yükünde neden oldukları azalma düzeyleri Şekil 4.5’de EMS kob/g cinsinden verilmiştir. 

Dezenfektanların 5 dakika uygulanması sonunda nane ekstraktı fekal koliform bakteride 8 

EMS kob/g, maydanoz ekstraktı 19,8 EMS kob/g, klor 19,8 EMS kob/g ve sirke 8 EMS 

kob/g azalmaya neden olmuştur. 15 dakika dezenfeksiyonda ise fekal koliform bakteri 

yükü nane ekstraktında 18 EMS kob/g, maydanoz ekstraktında 25,4 EMS kob/g, klorda 

25,4 EMS kob/g ve sirkede 25,4 EMS kob/g azalmıştır. Dezenfektanların fekal koliform 

bakteri yükünde neden olduğu azalma düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 

(p<0,05).  Kontrol gruplarına göre fekal koliform bakteri yüklerinde neden oldukları 

azalma düzeyleri karşılaştırıldığında, uygulamalar arasında görülen azalma düzeyi tüm 

gruplarda istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş ve fekal koliform bakteri yükünde 15 

dakika boyunca süren maydanoz, klor ve sirke en etkin uygulamalardır (p=0,005).  

 
*p: Kontrol grubuna göre uygulama örneklerinde görülen azalma miktarları anlamlıdır. 

Şekil 4.5. Kontrol grubuna göre dezenfektanların fekal koliform bakteri yükünde neden 

oldukları ortalama azalma miktarları (EMS kob/g) 

Dezenfektanların, marullarda kontrol grubuna göre E. coli yükünde neden oldukları azalma 

düzeyleri Şekil 4.6’da EMS kob/g cinsinden verilmiştir. Beş dakika uygulanma sonunda 

nane ekstraktı E. coli 17 EMS kob/g, maydanoz ekstraktı 20,6 EMS kob/g, klor 27,7 EMS 

kob/g ve sirke 266 EMS kob/g azalmaya neden olmuştur. 15 dakika dezenfeksiyonda ise E. 

coli yükü nane ekstraktında 21,8 EMS kob/g, maydanoz ekstraktında 27,7 EMS kob/g, 

klorda 27,7 EMS kob/g ve sirkede 26,5 EMS kob/g azalmıştır. Dezenfektanların E. coli 

yükünde neden olduğu azalma düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05).  

Kontrol gruplarına göre E. coli yüklerinde neden oldukları azalma düzeyleri 
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karşılaştırıldığında, uygulamalar arasında görülen azalma düzeyi tüm gruplarda istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuş ve E. coli ‘de ise 15 dakika maydanoz ekstraktı ile 5 ve 15 dakika 

klor uygulamalarında en iyi sonuç alınmıştır  (p=0,005).  

 
*p: Kontrol grubuna göre uygulama örneklerinde görülen azalma miktarları anlamlıdır. 

Şekil 4.6. Kontrol grubuna göre dezenfektanların E. coli yükünde neden oldukları ortalama 

azalma miktarları (EMS kob/g) 

Dezenfektanların neden olduğu azalma miktarı ile pH arasındaki ilişkiye bakıldığında; 

koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli ‘de görülen azalma ile pH arasında 

istatistiksel olarak bir anlamlılık belirlenememiştir (p>0,05).   

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

Salata sosun kullanımı sonrasında toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus 

yüklerinde görülen değişim Çizelge 4.3’de görülmektedir. Buna göre başlangıçta 1,66 x 

106 kob/g olan toplam bakteri yükü hazırlanan salata sosuna daldırılıp çıkarıldıktan sonra 

3,05 x 105 kob/g’a düşmüş, salata sosunda 5 dakika bekletildikten sonra ise 7,85 x 103 

kob/g olarak belirlenmiştir. Enterobacteriaceae yükü başlangıçta 2,90 x 104 kob/g iken, 

sosa daldırılıp çıkarıldıktan sonra 3,00 x 103 kob/g, 5 dakika sonra 1,40 x 103 kob/g 

olmuştur. Başlangıçta S. aureus düzeyi 9,45 x 105 kob/g olarak belirlenmiş, bu düzey sosa 

daldırıldıktan sonra 6,10 x 104 kob/g’a, 5 dakika bekletildikten sonra ise 2,35 x 104 kob/g’a 

düşmüştür.      
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Çizelge 4.3. Salata sosu ile anlık dezenfekte edilen marul örneklerindeki toplam bakteri, 

Enterobacteriaceae ve S. aureus yükü ortalama miktarları (kob/g) 

Yöntem 

Salata 

sosunun 

pH değeri 

Toplam 

bakteri  
Enterobacteriaceae  S. aureus 

Kontrol  - 1,66 x 106 2,90 x 104 9,45 x 105 

Uygulamadan 

hemen sonra 

4,14 

3,05 x 105 3,00 x 103 6,10 x 104 

Uygulamadan 

5 dakika 

sonra 

7,85 x 103 1,40 x 103 2,35 x 104 

 

Hazırlanan salata sosunun marulun kontrol grubuna göre toplam bakteri, 

Enterobacteriaceae ve S. aureus yükünde neden oldukları azalma düzeyleri ise Şekil 

4.7’de log kob/g cinsinden verilmiştir. Toplam bakteri yükünde sosa daldırılıp çıkarılma 

sonunda 6,13 log kob/g, 5 dakika bekletilme sonucunda da 6,22 log kob/g azalma 

görülmüştür. Enterobacteriaceae yükünde daldırılma sonrasında 4,41 log kob/g, 5 dakika 

bekletilme sonrasında 4,44 log kob/g azalma görülürken, S. aureus yükünde aynı 

uygulamalar sonrasında sırasıyla 5,95 log kob/g ve 5,96 log kob/g azalma görülmüştür.   

 

Şekil 4.7. Kontrol grubuna göre salata sosu ile anlık dezenfekte edilen marul örneklerinde 

saptanan toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus yükündeki ortalama azalma 

miktarları (log kob/g) 
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Hazırlanan salata sosunun marulun toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus 

yüklerinde neden olduğu azalma düzeyi istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05).  

Kontrol grubuna göre 0 ve 5 dakika salata sosu uygulamalarının maruldaki toplam bakteri, 

Enterobacteriaceae ve S. aureus miktarındaki azalma düzeyleri karşılaştırıldığında, 

uygulamalarda görülen azalma düzeyi de istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş ve salata 

sosunda 5 dakika bekletilme uygulamasının üç bakteri türünün düzeyinde de daha iyi bir 

azalma sağladığı belirlenmiştir (p=0,01).  

4.4. Dezenfektanların Koliform Bakteri, Fekal Koliform Bakteri ve E. coli Üzerine 

Etkileri 

Salata sosunun marulun başlangıç yükü üzerinden koliform bakteri, fekal koliform bakteri 

ve E. coli yükünde sağladığı azalma düzeyleri de Çizelge 4.4’de EMS kob/g cinsinden 

verilmiştir. 4,6 x 10 EMS kob/g olan koliform bakteri yükü salata sosuna daldırıldıktan 

sonra 2,1 x 10 EMS kob/g’a düşmüş, salata sosunda 5 dakika bekletildikten sonra ise 1,5 x 

10 EMS kob/g olarak belirlenmiştir. Fekal koliform bakteri yükü başlangıçta 1,5 x 10 EMS 

kob/g iken, sosa daldırılıp çıkarıldıktan sonra 0,23 x 10 EMS kob/g, 5 dakika sonra 0,15 x 

10 EMS kob/g olarak belirlenmiştir. Başlangıçta E. coli düzeyi 0,43 x 10 EMS kob/g 

olarak belirlenmiş, bu düzey sosa daldırıldıktan sonra 0,28 x 10 EMS kob/g’a, 5 dakika 

bekletildikten sonra ise 0,2 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür.    

Çizelge 4.4. Kontrol grubu ve salata sosu ile anlık dezenfekte edilen marul örneklerindeki 

koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yükü ortalama miktarları (EMS kob/g) 

Yöntem pH 
Koliform 

bakteri  

Fekal 

koliform 

bakteri  

E. coli  

Kontrol  - 4,60 x 10 1,50 x 10 0,43 x 10 

Uygulamadan 

hemen sonra 
3,57 

2,10 x 10 0,23 x 10 0,28 x 10 

Uygulamadan  

5 dakika sonra 
1,50 x 10 0,15 x 10 0,20 x 10 

 

Hazırlanan salata sosunun marulun kontrol grubuna göre koliform bakteri, fekal koliform 

bakteri ve E. coli yükünde neden oldukları azalma düzeyleri ise Şekil 4.8’de EMS kob/g 

cinsinden verilmiştir. Koliform bakteri yükünde sosa daldırılıp çıkarılma sonunda 25 EMS 



54 

 

kob/g, 5 dakika bekletilme sonucunda da 31 EMS kob/g azalma görülmüştür. Fekal 

koliform bakteri yükünde daldırılma sonrasında 12,7 EMS kob/g, 5 dakika bekletilme 

sonrasında 13,5 EMS kob/g azalma görülürken, E. coli yükünde aynı uygulamalar 

sonrasında sırasıyla 1,5 EMS kob/g ve 2,3 EMS kob/g azalma görülmüştür.   

 

Şekil 4.8. Kontrol grubuna göre salata sosu ile anlık dezenfekte edilen marul örneklerinde 

saptanan koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yükündeki ortalama azalma 

miktarları (EMS kob/g) 

Salata sosunun koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yüklerinde neden olduğu 

azalma düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05).  Kontrol gruplarına 

göre 0 ve 5 dakika salata sosu uygulaması sonunda koliform bakteri, fekal koliform bakteri 

ve E. coli yüklerinde neden oldukları azalma düzeyleri karşılaştırıldığında, uygulamalarda 

görülen azalma düzeyi istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur ve koliform bakteri, fekal 

koliform bakteri ve E. coli yükleri için, salata sosunda 5 dakika bekletilme uygulamasının 

daha iyi bir azalmaya neden olduğu belirlenmiştir (p=0,005). 

4.5. Salata Sosunun Duyusal Analiz Sonuçları 

Hazırlanan salata sosunun duyusal değerlendirmesine yönelik ortalama puan ve standart 

sapma değerleri (5 puan üzerinden)  Çizelge 4.5’de gösterilmiştir. Buna göre salata 

sosunun renk değerlendirilmesi ortalama 4,62 ± 0,80 olarak bulunmuştur. Salata sosunun 

diğer özelliklerinden kıvam 3,87 ± 1,02 , aroma 3,56 ± 1,03 , tat 3,56 ± 0,96 ve koku 3,81 

± 0,98 şeklinde değerlendirilmiştir. Salata sosu ile ilgili genel değerlendirme ise 5 puan 

üzerinden 3,90 ± 0,96’dır.  
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Çizelge 4.5. Salata sosunun puanlama testine göre duyusal özelliklerinin ortalama ve 

standart sapma değerleri ( x ± SS) 

Kalite kriterleri x ± SS 

Renk  4,62 ± 0,80 

Kıvam  3,87 ± 1,02 

Aroma  3,56 ± 1,03 

Tat  3,56 ± 0,96 

Koku  3,81 ± 0,98 

Genel değerlendirme  3,90 ± 0,96 

 

Salata sosu için uygulanan hedonik skaladan elde edilen sonuçlar Çizelge 4.6’da 

gösterilmiştir. Skalada salata sosunun tadını, kokusunu ve kıvamını en iyi tanımlayan 

sözcüğün seçilmesi istenmiş ve bireylerin %25,0’i sosu hafif %37,5’i kuvvetli olarak 

tanımlamıştır.  

Çizelge 4.6. Salata sosunun sözel hedonik skala testine göre panelistler tarafından 

değerlendirilmesi (n=16) 

Tanımlama  n % 

Fark edilmiyor  1 6,3 

Hafif   4 25,0 

Orta   5 31,2 

Kuvvetli   6 37,5 
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5. TARTIŞMA 

Toplu beslenme hizmetlerinde müşteri memnuniyetini etkileyen etmenlerden belki de en 

önemlisi yemeğin organoleptik özellikleridir. Bununla birlikte son yıllarda tüketicilerin en 

önemli beklentileri arasında toplu beslenme hizmeti veren kurumun temiz, güvenilir ve 

sağlıklı ürün üretmesinin yer aldığı görülmektedir. Güvenilir gıda üretiminin temel 

ilkelerinin başında besin, ekipman ve personel hijyeninin sağlanması bulunmaktadır. 

Özellikle endüstriyel mutfaklarda çapraz bulaş kaynakları güvenilir gıda üretimini tehdit 

etmektedir ki; çapraz bulaş açısından en önemli risk teşkil eden bulaş kaynaklarının 

başında da ekipman ve personel gelmektedir. Çapraz bulaş riskini önlemede personel 

hijyeni sağlanmalı, ekipmanlar her kullanımdan sonra uygun şekilde temizlenmeli ve 

gerekli durumlarda da (özellikle potansiyel riskli besinlerle temastan sonra)  mutlaka 

dezenfeksiyon uygulanmalıdır [108]. Temizlik ve dezenfeksiyon toplu beslenme hizmeti 

veren kurumlarda yalnızca ekipmanlar ve gıda ile temas eden yüzeyler için değil, aynı 

zamanda gıda maddelerinin arındırılması için de kullanılan işlemlerdir. Günümüzde 

bireylerin sağlıklı beslenme konusunda farkındalık ve bilgi düzeylerindeki artışa bağlı 

olarak meyve ve sebze tüketimlerinde artan bir eğilim görülmektedir  [1, 2]. Bununla 

birlikte meyve ve sebzelerin toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda sunumu, özellikle 

gıda güvenliği açısından olası risklerin değerlendirilmesini ve izlenmesini gerektirir [3]. 

Sebze ve meyveler üretimden çatala kadar bazı tehlikeler ile bulaşa/kontaminasyona maruz 

kalmaktadır. Brezilya’da marul, ıspanak, lahana, maydanoz gibi çiğ servis edilen tüketime 

hazır ürünlerin mikrobiyal içerikleri incelenmiştir. Çalışma sonuçlarında gıdaların 

%96,7’sinin psikrotrofik aerobik bakteri sayısı, %81,5’inin ise koliform bakteri sayısı  >5 

log kob/g olarak belirlenmiştir. Ayrıca örneklerin %53,1’inin E. coli, %3,7’sinin Listeria 

spp. ve %1,2’sinin ise Salmonella spp. içerdiği belirlenmiştir [109].  

Toplu beslenme hizmetlerinde pişirilmeden servise sunulacak olan sebzelerde bakteriyel 

bulaşların önlenmesi ve riskin azaltılmasında özellikle yıkama ve usulüne uygun 

dezenfeksiyon işlemleri büyük önem taşır. Çoğu zaman sebze ve meyvelerin sadece 

musluk suyu ile yıkanması bakteriyel tehlikelerin tamamen ortadan kaldırılması açısından 

yetersiz kalabilmektedir.  Kontrol grubu olarak musluk suyu ile yıkanmış maydanozların 

kullanıldığı bir çalışmada 104-106 kob/mL düzeylerinde E. coli O157:H7 ve S. aureus 

inoküle edilmiştir. Musluk suyu ile yıkama sonucunda maydanozlarda 3.99 ± 0.08 log 

kob/g E. coli O157:H7, 4.71 ± 0.18 log kob/g S. aureus düzeyi belirlenmiştir. Çalışma 

sonucunda sadece musluk suyu ile yıkamanın mikroorganizmalar üzerinde yeterli azalmayı 
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sağlayamadığı belirtilmiştir [110]. Dolayısıyla, riskin azaltılmasında özellikle çiğ olarak 

servise sunulacak olan sebze ve meyvelerde ürünün cinsine ve niteliğine göre uygun 

dezenfeksiyon işlemleri önerilmektedir.  

Bu çalışmada kontrol grubu olarak musluk suyu ile yıkanmış örnekler alınmıştır. 

Çalışmada musluk suyu ile yıkama sonucunda toplam bakteri ve S. aureus yüklerinin 

yönetmeliğe uygun olmadığı görülmektedir [24]. Çiğ servis edilen gıdalarda en sıklıkla 

kullanılan dezenfektanların başında ekonomik ve nispeten kolay ulaşılabilir olmaları 

nedeniyle klor ve klorlu bileşikler gelmektedir. Türkiye’de de klorlama 1932 yılından 

itibaren başlamış ve günümüzde yemek sektöründe yaygın olarak kullanım alanı bulmuştur 

[111]. Bununla birlikte son yıllarda trihalometanlar haloasetik asitler (monokloroasetik 

asit, diklora asetik asit, trikloroasetik asit, monobromoasetik asit, dibromoasetik asit) gibi 

dezenfeksiyon yan ürünlerinin olası sağlık etkileri nedeniyle klor alternatifi ürünlerin 

kullanımına eğilimler de artmaktadır [112].  

5.1. Klorun Dezenfektan Etkinliği 

Klorun gıdalar üzerinde dezenfektan etkinliği gösteren pek çok çalışma bulunmaktadır. 

Iceberg marullar üzerinde yapılan bir çalışmada 5 mg/L klor eklenmesinden 1 dakika 

sonrasında E. coli yükünün >5 log kob/g olduğu belirlenmiştir [113]. Marullar üzerinde 

yapılan bir başka çalışmada klor dozu 100 ppm kullanılıp 20 dakika boyunca bekletildikten 

sonra yapılan analizlerde toplam bakteri ve koliform bakteri düzeylerinde 3,5-4 log kob/g 

azalma belirlenmiştir [114]. Bu çalışmada klor ile 5 dakikalık dezenfeksiyon 

uygulamasında 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 görülmüştür. Uygulama süresi 15 dakikaya 

çıkarıldığında toplam bakteride 6,29 log kob/g, Enterobacteriaceae’da 4,64 log kob/g ve S. 

aureus’da 4,41 log kob/g olarak bulunmuş, koliform bakteride 225 EMS kob/g, fekal 

koliform bakteride 25,4 EMS kob/g ve E. coli’de 27,7 EMS kob/g azalma bulunmuştur. 

Belirlenen azalma düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). Sonuçlar 

incelendiğinde yapılan bu çalışmada da görüldüğü gibi mikroorganizma düzeylerinin 

azalma miktarları farklılık gösterebilmektedir. Bu durum bakterilerin başlangıç miktarları 

ve çalışmanın yapıldığı ortam koşullarının farklılığı ile ilişkilendirilebilir. Bununla birlikte 

çalışma sonuçları uygun doz ve sürede klor ile dezenfeksiyon işlemlerinin etkinliğini 

göstermektedir. 
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Olumlu sonuçların yanı sıra klorun neden olduğu kalıntı düzeylerinin belirlendiği 

çalışmalarda bulunmaktadır. Marullar üzerinde yapılan bir çalışmada dezenfektan olarak 

klor dioksit kullanılmış ve çalışma sonucunda klorun hem mikrobiyal yük üzerine etkisi 

hem de klor kalıntı miktarı incelenmiştir. Marul örnekleri 5 mg/L dozundaki klor içerisinde 

2 dakika bekletildikten sonra toplam bakteri miktarında 3 log kob/g azalma, 0,40 mg/L’de 

klor kalıntısı belirlenmiştir. Aynı dozda 3 dakika bekletildiklerinde ise E. coli miktarında 5 

log kob/g azalma görülmüştür. Uygulanan doz miktarı 70 mg/L’ye çıkarıldığında 2 dakika 

sonunda mikroorganizma düzeyi belirlenebilen miktarın altında bulunmuş, ancak klor 

kalıntı düzeyi de 1,7 mg/L olarak belirlenmiştir [115]. Ispanaklar üzerine yapılan bir başka 

çalışmada ise 5 mg/L klor eklenmiş suda 1 saat bekletilen ıspanaklarda başlangıçta 5 log 

kob/mg E. coli O157: H7 düzeyinin sıfıra indiği gösterilmiş, ancak >1000 µg/L 

trihalometan kalıntısı olduğu da belirlenmiştir [116]. Klorlu su ile yıkandığı belirlenen 

piyasadaki 115 sebze üzerinde yapılan bir başka çalışmada ise analizler sonucunda 

ortalama 76,7 ng/g trihalometan varlığı tespit edilmiştir [117]. Kanıtlanmış etkinliği ve 

yaygın kullanımı nedeniyle bu çalışmada klor dezenfektan olarak tercih edilmiş bunun yanı 

sıra kalıntı bırakma endişeleri nedeniyle de alternatif doğal dezenfektanlar olarak organik 

asit ve bitki ekstraktları kullanılmıştır. 

5.2. Sirkenin Dezenfektan Etkinliği 

Meyve ve sebzelerin yapısında doğal olarak bulunan organik asitlerden, sirkedeki asetik 

asit evlerdeki bireysel kullanım alanları da dahil olmak üzere dezenfektan olarak en sık 

kullanılan organik asitlerin başında gelmektedir [107]. Bir Kore yemeği olan sirkeli yeşil 

yosun salatası üzerinde sirkenin antimikrobiyal özelliğinin değerlendirildiği bir çalışmada, 

%6 oranında asetik asit içeren sirkenin %5, %10 ve %15’lik konsantrasyonları üzerinde 

çalışılmıştır. Çalışmada sirke ile muamele edilen salata 7 gün boyunca 4°C’de depolanmış 

ve E. coli miktarı belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 7 günlük depolama boyunca E. coli 

miktarı sirke eklenmemiş kontrol grubuna göre belirgin olarak (p<0,05) daha düşük seviye 

bulunmuştur. Bir günlük depolama süresinde bile %10 ve %15 konsantrasyonlarında sirke 

kullanılan örneklerde E. coli miktarında 2 log kob/g azalma olduğu görülmüştür [118]. 

Maydanoz örnekleri üzerinde çeşitli dezenfektanların etkinliğinin araştırıldığı bir 

çalışmada S. Typhimurium miktarı incelenmiştir. Çalışmada %4 asetik asit içeren ve pH’ı 

2,9 olan sirke dezenfektan amacıyla kullanılmıştır. Başlangıçtaki seviyesi 6,2 log kob/g 

olan maydanoz örneklerindeki S. Typhimurium miktarı 4 saat boyunca 200 mL sirke içeren 

sıvıda bekletildiğinde 5,12 log kob/g’ye düştüğü görülmüştür ve bu azalmanın istatistiksel 
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olarak da anlamlı olduğu belirlenmiştir (p<0,05) [4]. Marul örnekleri üzerinde çalışılan bir 

araştırmada %5 oranında asetik asit içeren sirkenin (pH 3,0) dezenfeksiyon etkisi 

incelenmiştir. Çalışmada marullarda başlangıçta 7 log kob/g miktarında E. coli O157:H7 

bulunduğu belirtilmiştir. Marullara 40 mL sirke içerisinde 5 dakika muameleme 

edildiğinde E. coli O157:H7 miktarının 3 log kob/g azaldığı belirlenmiştir. Ancak asetik 

asit konsantrasyonun %0,5 (pH 3,26)’den daha az olduğu durumlarda bakteri miktarında 1 

log kob/g’dan daha az azalma mevcutsa, 5 dakika bekletilme sonucunda bu kaybın geri 

kazanıldığı görülmüştür [107]. Bu çalışmada sirke (%4 asetik asit içeren) ile 5 dakika 

dezenfekte edilen marul örneklerinde toplam bakteri miktarı 6,26 , Enterobacteriaceae  

4,53 ve S. aureus 4,36 log kob/g azalırken,  koliform bakteride 147, fekal koliform 

bakteride 8 ve E. coli’de 26 EMS kob/g azalma görülmüştür. Sirke 15 dakika 

uygulandığında ise toplam bakteri miktarı 6,30 , Enterobacteriaceae  4,56 ve S. aureus 

4,41 log kob/g azalmış, koliform bakteri 240, fekal koliform bakteride 25,4 ve E. coli 26,5 

EMS kob/g azalmıştır. Çalışma boyunca sirkenin pH’ı 3,8 olarak belirlenmiştir. Diğer 

dezenfektanların azalma düzeyleri ile karşılaştırıldığında ise koliform bakteri ve fekal 

koliform bakteriler üzerinde en etkin azalma 15 dakikalık sirke uygulamasında 

görülmüştür. Mikrobiyal yükteki azalma düzeylerinin her çalışmada farklılık göstermesinin 

temelinde yatan pek çok neden bulunduğu bilinmektedir. Ortam koşulları, başlangıç 

mikroorganizma düzeyi ilk akla gelebilecek neden arasında yer alır. Çalışmalar da hemen 

hemen benzer asetik asit içerikli sirkelerin kullanılmasına rağmen ortaya çıkan farklılıklar, 

etki düzeylerinde yaşanılan farklıklar ile ilişkili olabilirler ki; asetik asit içeriğinin düşmesi 

dezenfektanın etkinliğinin de düşmesi ile paralellik göstermektedir.    

Sirkenin dezenfeksiyon etkinliğinin var olup olmadığının yanı sıra kullanılması gerekli 

olan doz miktarına yönelik de bir standartdın olmaması, bu amaçla kullanımına yönelik 

özellikle toplu beslenme kurumlarında etkin dezenfeksiyonu sağlayıp sağlayamaması 

konusunda şüphe duyulmasına neden olmaktadır [119]. Fakat yapılan bu çalışmanın 

sonuçları %4 oranında asetik asit içeren sirkenin 50 mL/L 15 dakika süresince 

uygulanmasının genel hijyen göstergesi olan mikroorganizmaların yanı sıra personel 

kaynaklı bir kontaminant varlığının göstergesi olan S. aureus miktarının da azaltılmasında 

etkili olduğunu göstermektedir.   
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5.3. Bitki Ekstraktlarının Dezenfektan Etkinliği 

Kimyasal dezenfektanlara alternatif olarak antimikrobiyal etkinliği bulunan bitkilerden 

elde edilen doğal bitki ekstraktları sıklıkla gündeme gelmektedir. Bitki ekstraktları son 

yıllarda çok amaçlı kullanımları nedeniyle oldukça popüler hale gelmiştir. Bitkilerden elde 

edilen esansiyel yağlar ve ekstraktların kullanıldığı çalışmaların konusu oldukça geniş bir 

aralık göstermektedir. Bazı çalışmalarda bu bitkilerin kimyasallardan koruyucu etkileri, 

böbrek ve bağırsak fonksiyonlarını düzenleyebilme özellikleri irdelenmiştir [120, 121]. 

Bazıların ise bu doğal bileşiklerin antioksidan özelliği üzerine yoğunlaşmış DNA hasarını, 

mutajeniteyi ve karsinogenezi önleme özellikleri üzerinde durulmuştur [81, 122].  

Bitkilerden elde edilen doğal bileşiklerin antimikrobiyal özellikleri üzerine çalışmalar 

yapılmaktadır. Görülen besin zehirlenme vakalarının yarısına yakınının nedeni olarak 

meyve ve sebzelerin gösterilmesinden dolayı da antimikrobiyal özelliklerinin meyve ve 

sebzelerde dezenfektan etki gösterip göstermediği ile ilgili çalışmalara yoğunlaşılmaktadır 

[123]. 

Bitki ve baharatlardan elde edilen ekstraktlar, en az bitkiler kadar çeşitlilik göstermektedir. 

Ancak çalışmaların özellikle yeşil yapraklı bitkilerden elde edilen ekstraktlar üzerinde 

yoğunlaştığı görülmektedir. Bu çalışmada da Türk mutfağında sıklıkla kullanılan ve keskin 

tadı, kokusu olmadığı için salata sosu yapımında kullanılabilen maydanoz ve nane 

ekstraktları seçilmiştir.  

5.3.1. Maydanoz ekstraktının dezenfektan etkinliği 

Etler üzerinde yapılan bir çalışmada maydanoz ekstraktı 1,07; 2,14 ve 4,29 g miktarlarında 

kullanılmıştır. Çalışmada özellikle L. monocytogenes üzerinde çalışılmış ve etlerde 

ekstraktın dezenfeksiyon etkisine bakılmıştır. Çalışma sonunda L. monocytogenes 

bakımından kontrol grubu ile belirgin bir farkın olmadığı belirlenmiştir [62]. Dana 

köfteleri üzerinde yapılan bir çalışmada Staphylococcus aureus, Salmonella enterica, 

Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli üzerinde çeşitli doğa bitki ekstraktlarının 

etkisi incelenmiştir. %0,3 , %0,6 ve %1,2 oranında uygulanan maydanoz ekstraktları 

arasından özellikle %0,6 ve %1,2 konsantrasyonlarında belirgin bir dezenfeksiyon etkinin 

varlığı bulunmuştur (p<0,05). Bu mikroorganizmalar arasında etkin bir azalmanın 

görülebilmesi için özellikle S. enterica ve E. coli için S. aureus ve P. aeruginosa‘a göre 

daha yüksek konsantrasyonlardaki uygulamalara ihtiyaç duyulduğundan bahsedilmektedir. 
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%1,2 konsantrasyonunda kullanılan maydanoz ekstraktında E. coli’de 2,5 log kob/g’dan 

fazla azalma olduğu da belirtilmektedir [61]. Bitki ekstraktları üzerinde yapılan bir başka 

çalışmada maydanoz ve kişniş kullanılmış ve bunlardan elde edilen ekstraktlar Salmonella 

typhi, Staphylococcus aureus, Candida tropicals, Aspergillus flavus, Mucor spp. ve 

Emericella nidulans üzerinde test edilmiştir. 50 µL düzeyinde kullanılan maydanoz 

ekstraktının tüm mikroorganizmalar üzerinde anlamlı düzeyde azalmaya neden olabildiği 

belirlenmiştir (p<0,05).  Salmonella typhi üzerinde %60, Staphylococcus aureus ‘da %33, 

Candida tropicals ‘da %20, Aspergillus flavus ‘da %47, Mucor spp. ‘de %28 ve 

Emericella nidulans ‘da %36 oranında azalmaya neden olduğu belirlenirken, Mucor spp 

‘in maydanoz ekstraktına en dayanıklı mikroorganizma olduğu da vurgulanmıştır [124]. 

Peynirler üzerinde yapılan bir çalışmada ise bitki ekstraktların S. aureus üzerine olan 

etkinliği incelenmiştir. Ayrıca çalışma kapsamında genel hijyen değerlendirmesi açısından 

toplam bakteri ve koliform bakteri miktarlarına da bakılmıştır. Çalışmada maydanoz 

ekstraktı %3, %6 ve %9 oranlarında kullanılmıştır. Çalışma sonucunda %6 ve %9 oranında 

maydanoz ekstraktı kullanımının peynirdeki S. aureus düzeyini belirgin şekilde azalttığı 

belirtilmektedir (p<0,01). Peynirde başlangıçta 2 x 106 kob/mL olarak tespit edilen toplam 

bakteri düzeyinin de maydanoz ekstraktının tüm konsantrasyonlarının kullanımında 

belirgin düzeyde azaldığı (p<0,05), bu etkinin de 4 saate kadar devam ettiği belirlenmiştir. 

Başlangıçta 1,3 x 105 kob/mL olarak belirlenen koliform bakteri miktarında ise %6 ve %9 

konsantrasyonlarında bakteri üremesinin tamamen inhibe olduğu belirtilmiştir [125]. Bu 

çalışmaların yanı sıra maydanoz ekstraktının sıcak ve soğuk olarak iki farklı formda 

kullanılması da antimikrobiyal özelliği değiştirebilmektedir. Ekstraktların 100 mL olarak 

kullanıldığı bir çalışmanın sonucunda kontrol grubunda 9,6 kob/mL olan E. coli miktarı 

ekstraktın sıcak kullanımı sonucunda 2,4 kob/mL’ye düşerken, ekstraktın soğuk 

kullanımıyla bu miktar 0,6 kob/mL’ye düşmüştür. Buna göre E. coli’nin sıcak ekstrakt 

uygulaması sonrasındaki gelişimi %25, soğuk ekstrakt uygulaması sonrasındaki gelişimi 

ise %6 olarak hesaplanmıştır [126]. 

Bu çalışmada maydanoz ekstraktı 5 dakika uygulandığında marul örneklerindeki 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 görülmüştür. Maydanoz ekstraktının 15 

dakikalık uygulamasında ise azalma miktarları 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 belirlenmiştir. Yapılan çalışmalarda maydanoz ekstraktının 50 µl - 0,1 g/mL 

arasında kullanımının özellikle E. coli, S. aureus ve Bacillus spp. üzerinde anlamlı 

düzeyde azalmalara neden olduğu vurgulanmaktadır. pH düzeyleri ise çalışmalarda 

farklılıklar göstermesine rağmen genellikle 4,05 - 6,29 arasında bulunmuştur [7, 127-130]. 

Bu çalışma sırasında ise maydanoz ekstraktının pH’ı 4,07-4,90 olarak bulunmuştur. 

Maydanoz ekstraktının pH değişimlerinin bekletilme sonucu gerçekleştiği 

düşünülmektedir. Ancak bitki ekstraktlarının yapımı için kullanılabilen pek çok 

ekstraksiyon yönteminin var olması, yöntem farklılıklarının da göz önünde bulundurulması 

gerektiğini akla getirmektedir. Çalışmalar incelendiğinde birçoğunda farklı uygulama ve 

ortam koşulları özellikle göze çarpmaktadır. Belirli bir otorite tarafından henüz kesinleşmiş 

bir kullanım uygulaması mevcut olmayan bitki ekstraktları için çalışmalarda farklı 

uygulamaların görülmesi ve farklı azalma miktarlarının saptanması maydanoz ekstrakt 

yöntemleri, bitki türleri ve fenolik madde içerik farklılıklarından kaynaklanıyor olabilir. 

Çalışmada bitki ekstraktlarının fenolik madde içeriklerinin belirlenememiş olmasının 

yarattığı sınırlılıklara rağmen çalışmadan elde edilen sonuçlar maydanoz ekstraktının iyi 

bir dezenfektan etkinlik gösterdiğini ortaya koymaktadır.        

5.3.2. Nane ekstraktının dezenfektan etkinliği 

İn vivo olarak nane esansiyel yağının L. monocytogenes ve S. aureus üzerine etkisinin 

incelendiği bir çalışmada nanenin S. aureus üzerinde daha etkin bir azalamaya neden 

olduğu belirtilmiştir. %0,5 yoğunlukta nane esansiyel yağı direkt S. aureus üzerine 

uygulandığında 3 saat içerisinde 101 kob/mL azalmaya neden olduğu, etkisinin 24 saat 

boyunca devam ettiği ve toplamda 24 saat içerisinde 105 kob/mL azalmaya neden olduğu 

bulunmuştur [72]. Direkt olarak etkinliğin belirlediği bir çalışmada mikroorganizmalar 

bitki ekstraktlarının %2’lik konsantrasyonlarına maruz bırakılmıştır. 10 dakika boyunca 

nane ekstraktına maruz bırakılan E. coli O157:H7’de 0,4 log kob/mL, S. aureus’da 4,2 log 

kob/mL azalma olduğu görülmüştür [131]. Bitki ekstraktlarının etkinliğinin araştırıldığı bir 

başka çalışmada başlangıçta 300 kob/mL miktarında bulunan E. coli’nin naneden elde 

edilen esansiyel yağa 4 saat boyunca maruz bırakıldığında %66,8 oranında azaldığı 

görülmüştür.  Süre 12 saate çıktığında ise %85 oranında bir azalma belirlenmiştir [132]. 

Bu çalışmada nane ekstraktı 5 dakika uygulandığında 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 

sağlanmıştır. Nane ekstraktının 15 dakikalık uygulaması sonrasında 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 olduğu saptanmıştır. Uygulamalar sırasında nane ekstraktının pH değerleri 

4,8-5,24 arasında değişmiştir. Nane ekstraktı ile yapılan çalışmalara bakıldığında bu 

çalışmada elde edilen sonuçlara benzer olarak özellikle S. aureus sayısında azalma düzeyi 

dikkat çekicidir [72, 131, 132]. Toplu besleme hizmeti veren kurumlarda, insan kaynaklı 

bulaşların bir göstergesi olarak görülen S. aureus üzerindeki bu etkinlik, özellikle servis 

sırasında personel kaynaklı yaşanılabilecek kontaminasyon riskinin tamamen ortadan 

kaldırılması ve/veya en aza indirilmesinde önemlidir. 

5.4. Bitki Ekstraktının Kombine Kullanımları ve Duyusal Analizler 

Daha sık rastlanılabilen mikrobiyal etkinlik araştırmalarına karşın bitki ekstraktları ile ilgili 

yapılan duyusal analiz çalışmalarının çok seyrek olduğu göze çarpmaktadır [71].  Tavuk eti 

üzerinde nane ekstraktı kullanılarak yapılan bir araştırmada, dezenfeksiyon uygulanmış 

örneklerin tamamında koliform bakteri ve S. aureus üremesi olmadığı vurgulanmıştır. 

Aynı çalışmada pH’ı 6,11 olan nane esansiyel yağının, tavuk etinin duyusal özellikleri 

üzerine etkisi de incelenmiştir. En yüksek 8 puan üzerinden yapılan değerlendirmelerde 

nane esansiyel yağı ile muamele edilen tavuk etinin rengi ve görünüşü için 6,69 , tadı için 

6,25 , yapısı için 6,25 , ağızda kalan tadı için 5,86 , hissedilen tat yoğunluğu için 5,86 ve 

genel kabul edilebilirliği için ise 5,97 puan verilmiştir [71]. Bu çalışmada da kullanılan 

bitki ekstraktları ile bir salata sosu yapılmış ve mikrobiyal yüke etkinliği 

değerlendirilmeden önce kullanılabilirliğinin belirlenmesi açısından duyusal analiz 

değerlendirmesi yapılmıştır. Duyusal analiz çalışması sonucunda toplamda 5 puan 

üzerinden yapılan değerlendirmeden salata sosunun genel izlenimi 3,9 puan almıştır. Salata 

sosunun yapımında nane ekstrakt tek başına kullanılmamıştır. Ancak miktar belirleme 

aşamasında nane ekstraktının organoleptik özellikleri ile ilgili bir sorun yaşanmamış, bu 

nedenle dezenfektan olarak kullanılan dozu direkt olarak salata sosunda da 

kullanılabilmiştir. Bu nedenle nane ekstraktı kullanımının gıdaların duyusal özellikleri 

üzerinde de olumsuz bir etkiye neden olacağı düşünülmemektedir.           

Yapılan çalışmalar bitki ekstraklarının kombine kullanımlarının tek başına kullanımlarına 

kıyasla daha etkin olduklarını göstermektedir [133, 134]. Yapılan bir çalışmada tarçın ve 
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tarçın kabuğu ile tarçın ve bergamottan elde edilen esansiyel yağ asitlerinin kombine 

olarak dezenfektan etkileri incelenmiştir. Çalışma sonucunda bu esansiyel yağ asitlerinin 

tek başlarına olan dezenfektan etkilerine göre kıyaslandığında, tarçın ve tarçın kabuğu 

kombinasyonunun 0,64 kat, tarçın ve bergamot kombinasyonunun ise 1,29 kat daha iyi 

aktivite gösterdiği belirtilmiştir [133]. 12 farklı bitkiden elde edilen esansiyel yağların 

kullanıldığı bir başka çalışmada da esansiyel yağların hem bireysel hem de kombine olarak 

dezenfektan etkisi incelenmiştir. Çalışma sonucunda maydanozun tek başına anlamlı bir 

dezenfeksiyon etkisi bulunamamıştır. Ancak rezene ve maydanoz ekstraktının kombine 

olarak kullanımının S. aureus, Y. enterocolitica ve funguslar üzerinde güçlü, Salmonella 

Typhimurium üzerinde ise orta düzeyde bir antimikrobiyal etkiye neden olduğu 

belirlenmiştir [134].  

Yapılan bu çalışmada dezenfektan olarak kullanılan bitki ekstraktları bir araya getirilerek 

gıda güvenliğinde kritik kontrol noktası olan servis aşamasında salatalarda anlık 

dezenfeksiyon amaçlı ve tüketilebilir bir sos oluşturulması amaçlanmıştır. Çalışmada, 

hazırlanan salata sosuna daldırılıp çıkarılma sonucunda toplam bakteride 6,13 log kob/g, 

Enterobacteriaceae yükünde 4,41 log kob/g, S. aureus yükünde 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 görülmüştür. Marul örnekleri sosun için 5 dakika bekletilip çıkarıldığın ise 

toplam bakteride 6,22 log kob/g, Enterobacteriaceae yükünde 4,44 log kob/g, S. aureus 

yükünde 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 görülmüştür. Ekstraktların, dezenfektan 

olarak tek başlarına kullanımlarında görülen mikroorganizma azalma miktarı ile 

kıyaslandığında, salata sosunun neden olduğu mikroorganizma azalma düzeyinin daha 

düşük olduğu görülmektedir. Bu durumda salata sosunun yapımı sırasında kullanılan 

maydanoz ekstraktının çok keskin olan tadı ve kokusu nedeniyle kullanım miktarının 

sınırlandırılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışma; sirke, nane ve maydanoz ekstraktları ile araştırıcı tarafından bu ekstraktlardan 

oluşturulan ve organoleptik özellikleri uygun bir salata sosunun servis aşamasındaki olası 

bulaşlara karşı etkinliğini değerlendirmek amacıyla planlanıp yürütülmüştür. Çalışmadan 

elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.  

- 5 dakika klor uygulaması sonucu toplam bakteri yükü 1,99 x 106 kob/g ‘dan 2,94 x 

105 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 6,23 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 5 dakika sirke uygulaması sonucu toplam bakteri yükü 1,99 x 106 kob/g ‘dan 1,86 x 

105 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 6,26 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 5 dakika süresinde nane ekstraktı ile muamele edilen marullarda başlangıçtaki 

toplam bakteri yükü 1,99 x 106 kob/g ‘dan 3,23 x 105 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 

6,22 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 5 dakika maydanoz ekstraktı uygulaması sonucu toplam bakteri yükü 1,99 x 106 

kob/g ‘dan 1,90 x 106 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,78 log kob/g azalma 

görülmüştür. 

- 15 dakika nane ekstraktı uygulaması ile toplam bakteri miktarları 1,99 x 106 

kob/g’dan 1,93 x 105 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 6,25 log kob/g azalma 

görülmüştür. 

- 15 dakika maydanoz ekstraktında toplam bakteri miktarları 1,99 x 106 kob/g’dan 

8,33 x 105 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 6,06 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 15 dakika süreyle klorda bekletilen toplam bakteri miktarları 1,99 x 106 kob/g’dan 

3,79 x 104 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 6,29 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 15 dakika sirkede bekletilen marul örneklerinde toplam bakteri miktarlarında 1,99 x 

106 kob/g 9,93 x 104 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 6,30 log kob/g azalma 

görülmüştür. 

- Kullanılan dezenfektanların marulun toplam bakteri yükünde oluşturduğu azalma 

düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 

- Kontrol grubuna göre maruldaki toplam bakteri miktarında oluşturduğu azalma 

düzeyleri karşılaştırıldığında, yalnızca maydanoz ekstraktının 5 dakika süresince 

uygulanmasında anlamlı bir azalma belirlenememiş (p=0,12), diğer uygulamalarda 

görülen azalma düzeyi ise istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur ve toplam 
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bakteri yükünde en yüksek düzeyde azalma miktarı 15 dakika süresince uygulanan 

klor ve sirkede görülmüştür. (p=0,01).   

- Marullarda öncesinde 4,96 x 104 kob/g olan Enterobacteriaceae yükü, 5 dakika 

boyunca nane ekstraktı uygulanması sonrasında 3,83 x 103 kob/g’a düşmüştür. 

Toplamda 4,66 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 5 dakika maydanoz ekstraktında Enterobacteriaceae yükü 4,96 x 104 kob/g’dan 

1,51 x 104 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,54 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 5 dakika klorda Enterobacteriaceae yükü 4,96 x 104 kob/g’dan 4,70 x 104 kob/g’a 

düşmüştür. Toplamda 3,41 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 5 dakika sirkede Enterobacteriaceae yükü 4,96 x 104 kob/g’dan 1,56 x 104 kob/g’a 

düşmüştür. Toplamda 4,53 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 15 dakika nane ekstraktı uygulandığında Enterobacteriaceae yükü 4,96 x 104 

kob/g’dan 3,05 x 103 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,67 log kob/g azalma 

görülmüştür. 

- 15 dakika maydanoz ekstraktı uygulandığında Enterobacteriaceae yükü 4,96 x 104 

kob/g’dan 5,86 x 103 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,64 log kob/g azalma 

görülmüştür. 

- 15 dakika klor uygulandığına Enterobacteriaceae yükü 4,96 x 104 kob/g’dan 5,46 x 

103 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,64 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 15 dakika sirke uygulandığında Enterobacteriaceae yükü 4,96 x 104 kob/g’dan 

1,36 x 104 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,56 log kob/g azalma görülmüştür. 

- Dezenfektanların Enterobacteriaceae yükünde neden olduğu azalma düzeyleri 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 

- Kontrol grubuna göre maruldaki Enterobacteriaceae yükünde neden oldukları 

azalma düzeyleri karşılaştırıldığında, klorun 5 dakika uygulanmasında anlamlı bir 

azalma belirlenememiş (p=0,12), diğer uygulamalarda görülen azalma düzeyi ise 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur ve Enterobacteriaceae yükündeki en iyi 

azalmayı 15 dakikalık nane ekstraktı uygulaması sağlamıştır. (p=0,01). 

- S. aureus miktarı başlangıçta 2,66 x 104 kob/g olarak belirlenen marul örnekleri 5 

dakika boyunca nane ekstraktı ile muamele edildiğinde 1,29 x 104 kob/g’a 

düşmüştür. Toplamda 4,14 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 5 dakika maydanoz ekstraktında S. aureus miktarı 2,66 x 104 kob/g’dan 2,40 x 103 

kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,38 log kob/g azalma görülmüştür. 
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- 5 dakika klorda S. aureus miktarı 2,66 x 104 kob/g’dan 1,75 x 103 kob/g’a 

düşmüştür. Toplamda 4,40 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 5 dakika sirkede S. aureus miktarı 2,66 x 104 kob/g’dan 3,85 x 103 kob/g’a 

düşmüştür. Toplamda 4,36 log kob/g azalma görülmüştür. 

- Uygulama süresi 15 dakikaya çıkarıldığında S. aureus yükü nane ekstraktında 2,66 

x 104 kob/g’da, 8,45 x 103 kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,26 log kob/g azalma 

görülmüştür. 

- 15 dakika maydanoz ekstraktında S. aureus yükü 2,66 x 104 kob/g’dan 2,15 x 103 

kob/g’ düşmüştür. Toplamda 4,39 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 15 dakika klor uygulamasında S. aureus yükü 2,66 x 104 kob/g’dan 0,70 x 103 

kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,41 log kob/g azalma görülmüştür. 

- 15 dakika sirke uygulamasında S. aureus yükü 2,66 x 104 kob/g’dan 0,65 x 103 

kob/g’a düşmüştür. Toplamda 4,41 log kob/g azalma görülmüştür. 

- Dezenfektanların S. aureus yükünde neden olduğu azalma düzeyleri istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 

- Kontrol grubuna göre S. aureus ‘da neden oldukları azalma düzeyleri 

karşılaştırıldığında, uygulamalarda görülen azalma düzeyinin hepsi istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuş ve S. aureus yükünde en iyi azalma 15 dakika süresince 

uygulanan klor ve sirkede görülmüştür. (p=0,01). 

- Dezenfektanların neden olduğu azalma miktarı ile pH arasındaki ilişkiye 

bakıldığında ise, toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus ‘da görülen 

azalma ile pH arasında istatistiksel olarak bir anlamlılık belirlenememiştir (p>0,05). 

- Başlangıçta koliform bakteri yükü 24 x 10 EMS kob/g olan marullar, 5 dakika 

süresinde nane ekstraktı ile muamele edildiğinde bakteri yükü 21 x 10 EMS kob/g’a 

düşmüştür.  

- 5 dakika maydanoz ekstraktı uygulaması sonucunda koliform bakteri yükü 24 x 10 

EMS kob/g’dan 2,3 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür.  

- 5 dakika klor uygulaması sonucu koliform bakteri yükü 24 x 10 EMS kob/g’dan 

1,5 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür.  

- 5 dakika sirke uygulaması sonucu koliform bakteri yükü 24 x 10 EMS kob/g’dan 

9,3 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür.  

- 15 dakikaya nane ekstraktı uygulandığında koliform bakteri yükü 24 x 10 EMS 

kob/g’dan 15 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür.  
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- 15 dakika maydanoz ekstraktında koliform bakteri yükü 24 x 10 EMS kob/g’dan 

1,5 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 15 dakika klorda koliform bakteri yükü 24 x 10 EMS kob/g’dan 1,5 x 10 EMS 

kob/g’a düşmüştür. 

- 15 dakika sirkede koliform bakteri yükü sıfır olarak belirlenmiştir. 

- Dezenfektanların koliform bakteri yükünde neden olduğu azalma düzeyleri 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 

- Kontrol gruplarına göre koliform bakteri yüklerinde neden oldukları azalma 

düzeyleri karşılaştırıldığında, uygulamalar arasında görülen azalma düzeyi tüm 

gruplarda istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş ve koliform bakteri yükünde en iyi 

azalmayı 15 dakika sirke uygulaması sağlamıştır. (p=0,005). 

- Marullarda 2,9 x 10 EMS kob/g olan fekal koliform bakteri yükü, 5 dakika boyunca 

nane ekstraktı uygulanması sonrasında 2,1 x 10 EMS kob/g’ düşmüştür. 

- 5 dakika maydanoz ekstraktında fekal koliform bakteri yükü 2,9 x 10 EMS 

kob/g’dan 0,92 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 5 dakika klorda fekal koliform bakteri yükü 2,9 x 10 EMS kob/g’dan 0,36 x 10 

EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 5 dakika sirkede fekal koliform bakteri yükü 2,9 x 10 EMS kob/g’dan 2,1 x 10 

EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 15 dakika nane ekstraktı uygulandığında fekal koliform bakteri yükü 2,9 x 10 EMS 

kob/g’dan 1,1 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 15 dakika maydanoz ekstraktında fekal koliform bakteri yükü 2,9 x 10 EMS 

kob/g’dan 0,36 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 15 dakika klorda fekal koliform bakteri yükü 2,9 x 10 EMS kob/g’dan 0,92 x 10 

EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 15 dakika sirkede fekal koliform bakteri yükü 2,9 x 10 EMS kob/g’dan 0,36 x 10 

EMS kob/g’a düşmüştür. 

- Dezenfektanların fekal koliform bakteri yükünde neden olduğu azalma düzeyleri 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05).   

- Kontrol gruplarına göre fekal koliform bakteri yüklerinde neden oldukları azalma 

düzeyleri karşılaştırıldığında, uygulamalar arasında görülen azalma düzeyi tüm 

gruplarda istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş ve fekal koliform bakteri yükünde 

15 dakika boyunca süren maydanoz, klor ve sirke en etkin uygulamalardır. 

(p=0,005). 
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- E. coli miktarı başlangıçta 2,8 x 10 EMS kob/g olarak belirlenen marul örnekleri 5 

dakika boyunca nane ekstraktında ile muamele edildiğinde E. coli yükü 1,1 x 10 

EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 5 dakika maydanoz ekstraktında E. coli yükü 2,8 x 10 EMS kob/g’dan 0,74 x 10 

EMS kob/g’a düşmüştür. 

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

düşmüştür. 

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

düşmüştür. 

- 15 dakikaya nane ekstraktı uygulandığında E. coli yükü 2,8 x 10 EMS kob/g’dan 

0,62 x 10 EMS kob/g’a düşmüştür. 

- 15 dakika maydanoz ekstraktında E. coli yükü 2,8 x 10 EMS kob/g’dan 0,03 x 10 

EMS kob/g’a düşmüştür. 

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

düşmüştür. 

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

düşmüştür.  

- Dezenfektanların E. coli yükünde neden olduğu azalma düzeyleri istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05).   

- Kontrol gruplarına göre E. coli yüklerinde neden oldukları azalma düzeyleri 

karşılaştırıldığında, uygulamalar arasında görülen azalma düzeyi tüm gruplarda 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş ve E. coli ‘de ise 15 dakika maydanoz 

ekstraktı ile 5 ve 15 dakika klor uygulamalarında en iyi sonuç alınmıştır.  

(p=0,005). 

- Dezenfektanların neden olduğu azalma miktarı ile pH arasındaki ilişkiye 

bakıldığında; koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli ‘de görülen azalma 

ile pH arasında istatistiksel olarak bir anlamlılık belirlenememiştir (p>0,05).   

- Enterobacteriaceae yükündeki en iyi azalmayı 15 dakikalık nane ekstraktı 

uygulaması sağlamıştır. 

- Fekal koliform bakteri yükünde 15 dakika boyunca süren maydanoz ekstraktı 

uygulaması da en etkin uygulamalardan biridir. 

- E. coli ‘de 15 dakika maydanoz ekstraktı uygulaması ile de en iyi sonuçlardan biri 

alınmıştır. 
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- Klor uygulamalarında meydana gelen azalma düzeyleri ile karşılaştırıldığında, 

maydanoz ve nane ekstraktının da benzer miktarda azalmayı sağlayabildikleri 

görülmektedir.   

- Koliform bakteri yükünde en iyi azalmayı 15 dakika sirke uygulaması sağlamıştır. 

- Fekal koliform bakteri yükünde 15 dakika boyunca süren sirke uygulaması da en 

etkili uygulamalar arasında yer almaktadır. 

- Toplam bakteri ve S. aureus yüklerinde en iyi azalmayı sağlayan uygulamalardan 

biri 15 dakika süresince uygulanan sirkedir. 

- Salata sosun kullanımı sonrasında başlangıçta 1,66 x 106 kob/g olan toplam bakteri 

yükü sosa daldırılıp çıkarıldıktan sonra 3,05 x 105 kob/g’a düşmüştür. Salata 

sosunda 5 dakika bekletildikten sonra başlangıçta 1,66 x 106 kob/g olan toplam 

bakteri yükü 7,85 x 103 kob/g olarak belirlenmiştir. Toplam bakteri yükünde sosa 

daldırılıp çıkarılma sonunda 6,13 log kob/g, 5 dakika bekletilme sonucunda da 6,22 

log kob/g azalma görülmüştür. 

- Enterobacteriaceae yükü başlangıçta 2,90 x 104 kob/g iken, sosa daldırılıp 

çıkarıldıktan sonra 3,00 x 103 kob/g, 5 dakika sonra 1,40 x 103 kob/g olmuştur. 

Enterobacteriaceae yükünde daldırılma sonrasında 4,41 log kob/g, 5 dakika 

bekletilme sonrasında 4,44 log kob/g azalma görülmüştür. 

- Başlangıçta S. aureus düzeyi 9,45 x 105 kob/g olarak belirlenmiş, bu düzey sosa 

daldırıldıktan sonra 6,10 x 104 kob/g’a, 5 dakika bekletildikten sonra ise 2,35 x 104 

kob/g’a düşmüştür. S. aureus yükünde daldırılma sonrasında 5,95 log kob/g, 5 

dakika bekletilme sonrasında 5,96 log kob/g azalma görülmüştür.     

- Hazırlanan salata sosunun marulun toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve S. 

aureus yüklerinde neden olduğu azalma düzeyi istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (p<0,05).   

- Kontrol grubuna göre 0 ve 5 dakika salata sosu uygulamalarının maruldaki toplam 

bakteri, Enterobacteriaceae ve S. aureus miktarındaki azalma düzeyleri 

karşılaştırıldığında, uygulamalarda görülen azalma düzeyi de istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur ve 3 bakteri grubu içinde salata sosunda 5 dakika bekletilme 

uygulamasının daha iyi bir azalmaya neden olduğu belirlenmiştir.  (p=0,01). 

- 4,6 x 10 EMS kob/g olan koliform bakteri yükü salata sosuna daldırıldıktan sonra 

2,1 x 10 EMS kob/g’a düşmüş, salata sosunda 5 dakika bekletildikten sonra ise 1,5 

x 10 EMS kob/g olarak belirlenmiştir.  
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- Fekal koliform bakteri yükü başlangıçta 1,5 x 10 EMS kob/g iken, sosa daldırılıp 

çıkarıldıktan sonra 0,23 x 10 EMS kob/g, 5 dakika sonra 0,15 x 10 EMS kob/g 

olarak belirlenmiştir.  

- Başlangıçta E. coli düzeyi 0,43 x 10 EMS kob/g olarak belirlenmiş, bu düzey sosa 

daldırıldıktan sonra 0,28 x 10 EMS kob/g’a, 5 dakika bekletildikten sonra ise 0,2 x 

10 EMS kob/g’a düşmüştür. 

- Salata sosunun koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yüklerinde neden 

olduğu azalma düzeyleri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05).   

- Kontrol gruplarına göre 0 ve 5 dakika salata sosu uygulaması sonunda koliform 

bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli yüklerinde neden oldukları azalma 

düzeyleri karşılaştırıldığında, uygulamalarda görülen azalma düzeyi istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuştur ve koliform bakteri, fekal koliform bakteri ve E. coli 

yükleri için, salata sosunda 5 dakika bekletilme uygulamasının daha iyi bir 

azalmaya neden olduğu belirlenmiştir. (p=0,005). 

- Salata sosunun renk değerlendirilmesi ortalama 4,62 ± 0,80 olarak bulunmuştur. 

Salata sosunun diğer özelliklerinden kıvam 3,87 ± 1,02 , aroma 3,56 ± 1,03 , tat 

3,56 ± 0,96 ve koku 3,81 ± 0,98 şeklinde değerlendirilmiştir. Salata sosu ile ilgili 

genel değerlendirme ise 5 puan üzerinden 3,90 ± 0,96’dır. 

- Skalada salata sosunun tadını, kokusunu ve kıvamını en iyi tanımlayan sözcüğün 

seçilmesi istenmiş ve bireylerin %25,0’i sosu hafif %37,5’i kuvvetli olarak 

tanımlamıştır. 

Toplu beslenme hizmet sektörüne talebin her geçen gün artması bu alanlarda halk 

sağlığının korunması ve geliştirilmesi açısından gıda güvenliği uygulamalarının önemini 

bir kez daha ortaya koymaktadır. Gıda zehirlenmelerinde aracı besinlerin başında salatalar 

gibi tüketime çiğ olarak sunulan ve ısıl işlem uygulanmayan ürünlerin yer alması nedeniyle 

bu tür gıdaların dezenfeksiyonu önem taşımaktadır. Bu amaçla sıklıkla klor kullanımı 

tercih edilmektedir.  Klor kullanımında kalıntı riskinin en aza indirilmesi ve dezenfeksiyon 

etkinliğinin sağlanması açısından personel tarafından kullanım talimatlarına uyumun 

izlenmesi, objektif olarak klor kiti aracılığıyla klor dozunun uygunluğu ve kalıntı 

düzeyinin kontrolü rutin olarak sağlanmalıdır.  

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar klor alternatifi olarak kullanılabilecek bitki 

ekstraktlarının etkinliğini destekler niteliktedir. Bununla birlikte klor alternatifi olan bitki 

ekstraklarının üretiminde kullanılan bitkilerin standartlaştırılamaması bu çalışmanın 
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sınırlılıklarından birini oluşturmaktadır. Bitkilerin yetiştirilme koşulları, hasat zamanı gibi 

pek çok etkenin fenolik madde içeriğinde farklılaşmaya neden olabileceği bilinmektedir. 

Bu durum da kullanılan ekstraktların fenolik madde içeriğinin standart hale 

getirilememesine neden olmaktadır. Çalışmanın diğer bir sınırlılığı ise kullanılan 

ekstraktların fenolik madde içeriklerine bakılamamış olmasıdır. Bundan sonra yapılacak 

çalışmalarda bitki ekstraklarının etkinliğinin belirlenmesinde fenolik madde içeriğinin 

saptanması önerilir.   

Doğal bir bitki asidi içeren ve gerek evlerde gerekse de toplu beslenme hizmeti veren 

kurumlarda hala sıklıkla kullanılan sirke, klora alternatif oluşturabileceği düşünülen 

maddelerden birisidir. Bu çalışmada sirke için içerdiği asetik asit miktarına göre bir ön 

araştırma yapılmış ve ön araştırma sonunda %4 asetik asit içeriğine sahip sirkenin 

dezenfektan olarak kullanılabileceğine karar verilmiştir. Çalışma sonuçlarına göre ise 

mikroorganizmalar üzerinde en iyi azalma gösteren sirke dozu olarak belirlenen 50 

mL/L’de 15 dakika %4’lük sirke uygulaması yeşil yapraklı sebzelerin dezenfeksiyonunda 

önerilebilir dozdur.     

Gıda güvenliğinde kritik kontrol noktası olarak değerlendirilen servis aşamasında 

yapılacak anlık dezenfeksiyon işlemleri başta S.aureus riski olmak üzere pek çok 

mikrobiyal kontaminasyon riskinin azaltılması ve/veya en aza indirilmesi açısından önem 

taşımaktadır. Bu nedenle bu çalışmada elde edilen salata sosunun servis aşamasında 

kullanımı önerilebilir. Bununla birlikte salata sosunda kullanılacak bitki ekstraktlarının 

organoleptik özelliklerinin üst düzeyde olması hem tüketilebilirliğin hem de etkinliğin 

arttırılması bakımından yarar sağlayacaktır. Bu doğrultuda sonraki çalışmalarda maydanoz 

ekstraktı yerine diğer bitki ekstraklarının değerlendirilmesi önerilmektedir.  

Her alanda kimyasal içerikli ürün kullanımının azaltılmaya başlandığı günümüzde klora 

alternatif oluşturabilecek özellikle doğal ürünler üzerinde yapılan çalışmalar sürekli 

artmaktadır. Çalışmalarda görülen sonuçlar doğal ürünlerin dezenfektan etkisinin varlığını 

kanıtlar niteliktedir. Ancak bu ürünlerin yetkili bir kurum ya da kuruluş tarafından 

onaylanmış kullanım talimatlarının bulunmamaktadır. Bu durum ürünlerle ilgili çok farklı 

kullanım şekillerine sebebiyet vermekte ve bir standardın oluşmasına engel teşkil 

etmektedir. Bu eksikliğin giderilebilmesi adına yetkili kurum ve kuruluşlara kaynak teşkil 

edebilecek daha fazla çalışmaya ve bu çalışmalar ışığında oluşturulabilecek bir standart 

kullanım talimatına ihtiyaç duyulmaktadır. 
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EK-2. Sözel Hedonik Skala Testi ve Puanlama Testi 

 

PUANLAMA TESTİ 

Adı Soyadı: Tarih: …../…../20… 

Açıklama: Aşağıda verilmiş olan kalite kriterleri açısından size verilen kodlu örneklerin 

her birini ayrı ayrı olma üzere 5 puan üzerinden değerlendiriniz. 

Kalite kriterleri 
 

Renk      

Kıvam      

Aroma      

Tat      

Koku      

Genel izlenim     

 

Puanlama ile 

ilgili açıklama: 

1 puan 

Çok kötü 

2 puan 

Kötü 

3 puan 

Orta 

4 puan 

İyi 

5 puan 

Çok iyi 

Kalite kriterleri ile ilgili açıklamalar: 

İstenen Özellikler: 

 Yüzeysel ve görsel kıvam  

 Kendine has tat 

 Pürüzsüz yapı 

 Sağlamlık, dayanıklılık 

 Yeşil renk 

İstenmeyen Özellikler: 

 Yapışkanlık  

 Sıvı ya da su ayrılması  

 Pörsümüş, kendini bırakmış yapı 

 Çok ekşi, tatlı, acı, tuzlu, metalik 

veya alkali tat 

 Küf, kükürt, yem kokusu, yabancı 

koku, zayıf aroma ya da nötr tat 

 

SÖZEL HEDONİK SKALA TESTİ 

Adı Soyadı:  Tarih: …../…../20… 

Açıklama: Size verilen ürünün tadı, kokusu ve 

dokusu ile ilgili hissettiğiniz değişikliği en iyi 

tanımlayan kelimelerin karşısındaki kutuyu 

işaretleyiniz. 
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EK-3. En Muhtemel Sayı (EMS) Çizelgesi 
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EK-3.(devam) En Muhtemel Sayı (EMS) Çizelgesi 
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